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RESUMO
O Brasil possui a maior biodiversidade vegetal do mundo, com dois hotspot de 
biodiversidade, os biomas Mata Atlântica e Cerrado. Este último é a savana 
biologicamente mais rica do mundo com 4,4 mil espécies vegetais endêmicas. 
Apesar do potencial deste recurso natural, as atividades econômicas que 
avançam sobre o Cerrado consistem na retirada da vegetação para implantação 
de lavouras e pastagens exóticas. O desenvolvimento de tecnologia para cultivo 
das espécies nativas da região e para o manejo dos recursos florestais não 
madeireiros pode ser uma alternativa para aliar geração de renda e preservação 
ambiental. Dentre os imensuráveis recursos naturais do Cerrado, destacam-se 
os óleos essenciais presentes nas plantas aromáticas, substâncias de alto valor 
agregado, crescentemente utilizadas globalmente nos setores cosmético, 
higiene, alimentício, agropecuário e principalmente medicinal. Visando subsidiar 
o uso da biodiversidade do cerrado como fonte de compostos bioativos, 
apresenta-se: 1- resultados de revisão bibliográfica sistemática de 531 espécies 
reportadas no Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva (PECJ), Paraná, com 
enfoque nos desafios e oportunidades na perspectiva do uso da biodiversidade 
do Cerrado como fonte de óleos essenciais; 2- trabalho de bibliometria 
abordando diagnóstico das pesquisas no setor, principais pontos fortes, lacunas 
e desafios da produção científica, a fim de contribuir para a expansão da 
qualidade dos artigos, seu impacto e inovação; 3- resultados de experimentos 
sobre fenologia e propagação de Elephantopus mollis Kunth., espécie aromática 
intensamente pesquisada para o desenvolvimento de fitoterápicos; e 4- pesquisa 
sobre propagação e nutrição de Solidago chilensis Meyen, espécie amplamente 
utilizada pela indústria farmacêutica para produção de fitoterápicos, todavia 
ainda sem informações acerca do seu cultivo e técnicas de obtenção da matéria 
prima. Pôde-se constatar ampla diversidade de espécies aromáticas no PECJ 
com potencial para uso medicinal, a despeito de raso conhecimento científico e 
tecnológico disponível. Apesar da evolução no número de artigos publicados nos 
últimos 20 anos, ainda são de baixo impacto e inovação. Desafios e 
oportunidades para assegurar a evolução da produção científica no país e a 
criação de bases para uso da flora aromática do Cerrado como fonte de óleos 
essenciais são discutidos. As fenofases de E. mollis concentram-se nos períodos 
de maiores temperatura e precipitação. Tais condições climáticas associadas a 
solos com pH acima de 5,5 e 70 % de saturação por bases proporcionam melhor 
desenvolvimento vegetativo e produção e qualidade das sementes. O ponto ideal 
de colheita das sementes se dá aos 49 dias após a antese, que pode ser 
identificado pela coloração marrom das brácteas interflorais, excetuando-se as 
periféricas que se mantém verdes. O beneficiamento das sementes em peneiras 
de 0,59 mm e soprador de sementes permite a obtenção de sementes com valor 
cultural acima de 80%. As sementes podem ser armazenadas a frio durante 12 
meses sem redução do potencial germinativo. A germinação ocorre em 
temperaturas entre 20 e 35 °C, sendo os melhores resultados obtidos a 31 °C, 
com tempo médio para germinação de 3,6 dias. As sementes são sensíveis à 
salinidade, com significativa redução da germinação em potencial hídrico inferior 
a -0,125 MPa. Já as sementes de S. chilensis germinam entre as temperaturas 
de 15 e 35 °C, sendo 24,5 °C a temperatura ideal. O fornecimento de 5,1 g planta-
1 de nitrogênio e 1,5 g planta-1 de potássio e a elevação do nível de fósforo no 
solo para 30 mg dm-3 e do pH para 5,5 a 6,5 resulta em maior produção e 
qualidade de partes aéreas.  
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Brazil has the largest biodiversity in the world, with two biodiversity hotspot, the 
Atlantic Forest and Cerrado biomes. Cerrado is the biologically richest savannah 
in the world with 4,400 endemic plant. Despite the potential for exploitation of 
these natural resources, the economic activities that advance on this biome 
consist of the withdrawal of the forest for implantation of exotic crops and 
pastures. The development of technology for the cultivation of native species in 
the region and for the management of non-timber forest resources can be an 
alternative to combine income generation and environmental conservation. 
Among the immeasurable natural resources of the Cerrado, we highlight the 
essential oils present in aromatic plants, substances of high added value 
increasingly used globally in the cosmetic, food, agricultural and especially 
medicinal sectors. In this context, we present 1- results of a systematic 
bibliographical review of 531 species reported in the State Park of Cerrado de 
Jaguariaíva (PEC), Paraná, focusing on the challenges and opportunities from 
the perspective of the use of the Cerrado's biodiversity as a source of essential 
oils; 2 - bibliometrics work addressing the diagnosis of researches in the sector, 
main strengths, gaps and challenges of scientific production, in order to contribute 
to the expansion of the quality of articles, their impact and innovation; 3- results 
of experiments about phenology and propagation of Elephantopus mollis Kunth.; 
and 4- research on propagation and nutrition of Solidago chilensis Meyen. There 
is a high diversity of aromatic species in PECJ with potential for medicinal use, 
although the lack of available scientific and technological knowledge. There was 
a evolution in the number of articles published in the last 20 years, but they are 
still of low impact and innovation. Challenges and opportunities to ensure the 
evolution of scientific production in the country and the creation of bases for the 
use of the aromatic flora of the Cerrado as a source of essential oils are 
discussed. The fenofases of E. mollis are concentrated during periods of higher 
temperature and precipitation. Such climatic conditions associated to soils with 
pH above 5.5 and 70% of base saturation provide better vegetative development 
and seed production and quality. The seeds ideal harvest point occurs at 49 days 
after anthesis and can be identified by the brown coloration of the interfloral 
bracts, except those at the edge of the capitulum, which remain greenish. The 
beneficiation of the seeds in 0.59 mm sieves and seed blower allows the 
obtaining of seeds with cultural value above 80%. The seeds can be stored cold 
for 12 months without reducing the germination potential. Germination occurs at 
temperatures between 20 and 35 ° C, with the best results obtained at 31 ° C, 
with an average germination time of 3.6 days. Seeds are sensitive to salinity, with 
significant reduction of germination at a water potential of less than -0,125 MPa. 
Seeds of S. chilensis germinate between 15 and 35 ° C, with 24.5 ° C being the 
ideal temperature. The supply of 5.1 g of plant-1 of nitrogen and 1.5 g of plant-1 of 
potassium and raising the level of phosphorus in the soil to 30 mg dm-3 and the 
pH for 5.5 to 6.5 results in higher production and quality of aerial parts. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
O Brasil é um país de proporções continentais com diversas condições 
edafoclimáticas que abrigam a maior biodiversidade florística do mundo. São 
mais de 43 mil espécies vegetais distribuídas em seis biomas terrestres. Detém 
dois hotspots de biodiversidade globalmente reconhecidos, os biomas Mata 
Atlântica e Cerrado, e seis reservas da biosfera reconhecidos pela Organização 
das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO). O bioma 
Cerrado é a savana biologicamente mais rica do mundo, com 13 mil espécies 
vegetais nativas sendo mais de 4,4 mil espécies endêmicas (BRASIL, 2011). 
O Cerrado é um dos biomas mais preservados do mundo (OLSON et al., 
2001; BASTIN et al., 2017; FEARNSIDE, 2017; MITTERMEIER; RYLANDS, 
2018). Possui 56% de cobertura vegetal conservada, e quase toda área 
antropizada é utilizada pelo setor agropecuário (BRASIL, 2016) que 
crescentemente respeita as matas ciliares e reservas legais, compondo 
importante sistema de recuperação e preservação ambiental (FEISTAUER et al., 
2014; FERREIRA et al., 2015; BRANCALION et al., 2016; MIRANDA et al., 2017; 
SARLET et al., 2015; RAYNAUT et al., 2018). 
Todavia, o desflorestamento é ainda um problema no bioma diante o 
modelo econômico vigente em algumas regiões, baseado na retirada da floresta 
pela atividade madeireira e uso das terras pela atividade agropecuária tradicional 
(BONANOMI et al., 2019; LIMA et al., 2019; SANO et al., 2019). Como resultado, 
entre 2003 e 2009, estima-se desflorestamento de 26.537 km2 no bioma e já 
foram catalogadas 645 espécies vegetais ameaçadas de extinção (BRASIL, 
2016). 
O uso racional dos recursos da biodiversidade é uma alternativa de 
geração de renda e desenvolvimento local e nacional que pode estar aliado à 
preservação dos ecossistemas como a exploração dos produtos florestais não 
madeireiros (PFNM) que permitem a produção agrícola sem e retirada da 
floresta, através de cultivos ou enriquecimento da floresta com as espécies de 
interesse (BELCHER, 2005; DAWSON et al., 2014; SHACKLETON; PANDEY, 
2014; MARQUES; HANAZAKI, 2016). 
Dentre os PFNM, as plantas aromáticas de interesse medicinal possuem 
destaque pelo alto valor agregado e pelo crescimento do setor de fitoterápicos 
no mundo (JENSEN, 2009; YADAV; MISRA, 2012; CHOUDHARY et al., 2014; 
MELESE, 2016). Plantas aromáticas são as espécies vegetais que produzem 
óleos essenciais (OE), caracterizados como substâncias aromáticas, voláteis e 
lipossolúveis, obtidas a partir do metabolismo secundário das plantas 
(SANGWAN et al., 2001), globalmente utilizados para produção de fármacos, 
cosméticos, agroquímicos, alimentos, condimentos, perfumaria, produtos de 
limpeza e higiene pessoal (BURT, 2004; EDRIS, 2007; BAKKALI et al., 2008; 
ADORJAN; BUCHBAUER, 2010; MIGUEL, 2010; LUBBE; VERPOORTE, 2011; 
RAUT; KARUPPAYIL, 2014) 
O setor mundial de OE movimenta US$ 11,67 bilhões e 301 mil toneladas 
por ano com crescimento de mais de 9% ao ano (FOOD AND AGRICULTURE 
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017; GRAND VIEW 
RESEARCH, 2018) devido ao potencial de uso destas moléculas em substituição 
a produtos sintéticos de diversos setores, além da possibilidade do 
desenvolvimento de novos produtos como fármacos (SOUTHERN AFRICAN 
DEVELOPMENT COMMUNITY, 2008; MIGUEL, 2010; NERIO et al., 2010; 
LUBBE; VERPOORTE, 2011).  
A demanda por OE contendo constituintes tradicionais como mentol, 
cânfora, citral, limoneno, safrol e eugenol é crescente, porém há grande 
demanda por novos princípios ativos, o que infere a importância da pesquisa de 
espécies nativas da extensa biodiversidade ainda inexplorada (CRAVEIRO; 
QUEIROZ, 1993; BIZZO et al., 2009; LAWRENCE, 2009; ADORJAN; 
BUCHBAUER, 2010).  
Apesar de haver condições para produção de diversas espécies 
aromáticas no Brasil (CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993; BIZZO et al., 2009), são 
incipientes as iniciativas de produção de óleos essenciais, e a balança comercial 
brasileira de OE não cítricos entre 2008 e 2018 teve média anual negativa de 
US$ 49 milhões (BRASIL, 2019a). 
A imensa biodiversidade do Cerrado é ainda pouco explorada e 
desconhecida em seu potencial uso pelo homem, podendo guardar diversas 
plantas aromáticas de interesse industrial, e são insuficientes os estudos 
científicos sobre o tema (BERTONCELLO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2011). 
Para consolidação de sistemas produtivos baseados em produtos da 
biodiversidade do Cerrado, em especial os OE, são necessárias diversas 
pesquisas sobre as propriedades químicas e medicinais das espécies
aromáticas a ponto de viabilizar novos produtos como fármacos, além dos 
aspectos ecológicos e agrícolas que permitam a produção da matéria prima de 
qualidade de forma sustentável, evitando o desflorestamento desordenado e a 
superexploração das espécies nativas de interesse comercial (YUNES et al., 
2001; BÔAS et al., 2007; CORREA; ALVES, 2008; KLEIN et al., 2010; HOMMA, 
2012). 
Diante a grande extensão do Cerrado, o Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva (PECJ) (Figura 1) possui destaque por ser a única área de 
preservação de Cerrado expressiva no sul do país (INSTITUTO AMBIENTAL DO 
PARANÁ, 2002; VON LINSINGEN et al., 2006). Está em uma das regiões menos 
preservadas do Cerrado, amplamente ocupada por atividades agrícolas. Por 
outro lado, é uma área de grande diversidade vegetal e elevado grau de 
endemismo. Assim, a região é classificada como Área Prioritária para 
Conservação da Biodiversidade, sendo fomentadas atividades de uso 
sustentável (BRASIL, 2019b). 
 
Figura 1: Abrangência do bioma Cerrado no Brasil (A) e no estado do Paraná 
(B). Parque Estadual do Cerrado em Jaguariaíva (C).  
 
Neste contexto, este documento apresenta resultados de pesquisa com 
objetivo de contribuir para o melhor conhecimento da biodiversidade vegetal do 
Cerrado como fonte de óleos essenciais. 
No primeiro capítulo, são apresentados resultados de levantamento 
bibliográfico sistemático relativo às pesquisas sobre 531 espécies reportadas 
para o PECJ com objetivo de elencar o conhecimento científico existente sobre 
presença de óleos essenciais, atividades biológicas e aspectos ecológicos e 
agrícolas. Discute-se, também, os principais desafios e oportunidades da criação 
de base científica para apoiar o uso sustentável da biodiversidade do Cerrado 
como fonte de óleos essenciais. 
No segundo capítulo, trata-se de resultados de pesquisa bibliométrica 
com objetivo de subsidiar a expansão da qualidade da produção científica e 
tecnológica no setor, em busca de maior impacto e inovações. Analisou-se o 
panorama das pesquisas, pontos fortes e fracos dos artigos e as lacunas e 
desafios para evolução da produção científica. 
Para duas espécies elencadas em revisão bibliográfica como prioritárias 
para estudos que possam embasar a obtenção de matéria prima de qualidade, 
foram realizadas pesquisas experimentais. 
Elephantopus mollis Kunth. (Figura 2) é uma espécie medicinal aromática 
amplamente pesquisada no mundo para o desenvolvimento de medicamentos 
devido suas atividades anticarcinogênica, anti-inflamatória e antileishmaniose, 
com sete pedidos de patente para uso fitoterápico (HASEGAWA et al., 2010; 
KABIRU et al., 2013). Sobre esta espécie, apresentam-se os capítulos três e 
quatro. 
 
Figura 2: Elephantopus mollis Kunth. 
 
No capítulo três aborda-se fenologia e reprodução sexuada de E. mollis
com objetivo subsidiar seu cultivo. Avaliou-se a dinâmica e variabilidade 
fenológica em distintas condições edafoclimáticas além das condições ideais de 
germinação de sementes da espécie visando estabelecimento do cultivo a 
campo. 
No quarto capítulo, resultados de pesquisa sobre maturação, colheita, 
beneficiamento e armazenamento de sementes de E. mollis são discutidos, 
sendo este capítulo uma transcrição íntegra de artigo publicado na revista Acta 
Scientiarum Agronomy, apenas com modificação nos números das figuras e 
tabelas. 
Solidago chilensis Meyen (Figura 3) é uma espécie medicinal aromática, 
matéria prima para produção de fitoterápicos, principalmente com atividade anti-
inflamatória (ROMAN JUNIOR et al., 2015; SOUZA et al., 2018). Há grande apelo 
industrial para produção de matéria prima de qualidade e ambiental para evitar 
a superexploração da espécie. 
Figura 3: Solidago chilensis Meyen. 
No capítulo cinco, são abordados propagação e nutrição de S. chilensis, 
com vistas a subsidiar o cultivo da espécie. As melhores condições de 
propagação sexuada da espécie e a resposta das plantas em termos de 
produtividade e qualidade de biomassa em resposta à nutrição são discutidos. 
Concluindo o documento, são apresentadas considerações finais e 
recomendações sobre a biodiversidade vegetal do PECJ como fonte de OE, os 
conhecimentos científicos disponíveis, as lacunas de conhecimento, os 
caminhos para evolução das pesquisas e aspectos relacionados ao cultivo das 

















1 ESPÉCIES AROMÁTICAS DO CERRADO: AVALIAÇÃO DO




O Cerrado é um bioma com alta biodiversidade e elevado grau de 
endemismo, um hotspot mundial de biodiversidade que tem sido afetado por 
atividades agroeconômicas que requerem desflorestamento. Produtos florestais 
não madeireiros, especialmente plantas medicinais aromáticas, podem ser uma 
alternativa para promover desenvolvimento econômico aliado à conservação da 
biodiversidade do Cerrado. Nesta perspectiva, os resultados de pesquisa 
bibliográfica sobre 531 espécies reportadas em levantamento florístico no 
Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva (Paraná) são apresentados. Foi 
realizada revisão sistemática da literatura para identificação das espécies 
aromáticas e suas atividades biológicas e elencadas as informações ecológicas 
e agrícolas que possam subsidiar a conservação e o uso sustentável das 
espécies. Desafios e oportunidades na perspectiva do uso da biodiversidade do 
Cerrado como fonte de óleos essenciais são discutidos. 
 
Palavras-chave: produtos florestais não madeireiros, óleos essenciais, 




The Brazilian savannah is a biome with high biodiversity and high endemism, a 
world biodiversity hotspot which has been devastated due to agro-economic 
activities that require deforestation. Non-timber forest products, especially 
medicinal aromatic plants, can be an alternative to promoting conservation of the 
savannah forest biodiversity. In that perspective, the results of an analysis of 531 
plant species recorded in a floristic survey at the Savannah State Park 
(Jaguariaiva, Parana State, Brazil) are presented. The analysis was based on a 
literature review regarding their indication as aromatic species, their 
chemotaxonomy, the scientific record of their biological activity, and availability 
of ecological and agricultural scientific information that could support their 
conservation as well as their sustainable use. Challenges and opportunities in the 
perspective of using savannah forest biodiversity as essential oil source are 
discussed.  
 
Keywords: non-timber forest products, essential oils, pharmaceutical, medicinal 
plants, new crops. 
 
1.1 INTRODUÇÃO
O bioma Cerrado possui flora rica, com alto grau de endemismo, adaptada 
a altas temperaturas e longos períodos de seca. É considerado um hotspot de 
biodiversidade, a savana com maior biodiversidade no mundo (BRASIL, 2011, 
2016). 
As principais atividades econômicas da região causam desflorestamento 
nas fronteiras agrícolas, principalmente madeireiras, agricultura e pecuária. 
Cerca de 44% da área de Cerrado já foi desflorestada (BRASIL, 2016). Assim, é 
oportuno desenvolver novas atividades econômicas na região com uso racional 
das plantas nativas para conservação do bioma e da biodiversidade 
(KRISHNAKUMAR et al., 2015; SISAK et al., 2016). 
Produtos florestais não madeireiros (PFNM) são uma opção para uso 
racional e preservação das florestas no mundo (NEGI et al., 2011; MUKUL et al., 
2016). Óleos essenciais (OE) das espécies nativas são potenciais PFNM com 
elevado valor de mercado, que podem ser extraídos racionalmente das florestas 
ou de cultivos comerciais (SHANLEY et al., 2012).  
Os OE são misturas complexas de metabólitos secundários de baixo peso 
molecular, principalmente terpenóides e fenilpropanóides (BAKKALI et al., 2008; 
SHAABAN et al., 2012) de grande interesse industrial, movimentando 
anualmente US$ 11,67 bilhões no mundo, com intenso crescimento de 9,7% ao 
ano e busca constante por novos princípios ativos para inovação e 
desenvolvimento de produtos (GRAND VIEW RESEARCH, 2018).  
O principal uso dos OE é no complexo industrial da saúde (GRAND VIEW 
RESEARCH, 2018). Na medicina são capazes de combater diversas disfunções, 
sendo utilizado como antibióticos, antivirais, anti-inflamatórios, antifúngicos, 
anticarcinogênicos, antioxidantes, entre outros (SHAABAN et al., 2012; BHALLA 
et al., 2013; NUZHAT; VIDYASAGAR, 2014; RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Na 
agricultura são utilizados como elicitores, no controle de patógenos (ISMAN, 
2000, 2004; ISMAN; MACHIAL, 2006; ANDRÉS et al., 2012; PAVELA; BENELLI, 
2016) e na conservação dos produtos pós colheita (ANTUNES; CAVACO, 2010). 
Na indústria alimentícia são utilizados como flavorizantes e para conservação de 
alimentos (BURT, 2004). Os OE ainda são utilizados na fabricação de repelentes 
(OMOLO et al., 2004; SOUZA et al., 2008; NERIO et al., 2010), cosméticos 
(MARTINS et al., 2014), perfumes e produtos de limpeza (AFSHAR et al., 2015; 
BASER; BUCHBAUER, 2015; NAVARRA et al., 2015). 
A criação de uma cadeia produtiva de OE depende criticamente do 
conhecimento científico que dê embasamento à criação de um novo produto, à 
produção de matéria prima de qualidade e à prevenção da superexploração 
(HOMMA, 2012; BERGER, 2014). 
Visando contribuir para o melhor conhecimento da biodiversidade vegetal 
do Cerrado como fonte de óleos essenciais, apresenta-se resultado de pesquisa 
bibliográfica sistemática sobre a presença de óleos essenciais, atividades 
biológicas e aspectos ecológicos e agrícolas das espécies presentes no Parque 
Estadual do Cerrado de Jaguariaíva.  
As lacunas de conhecimento, desafios e oportunidades na perspectiva do 
uso da biodiversidade do Cerrado como fonte de OE são discutidos.  
 
1.2 MATERIAL E MÉTODOS 
Realizou-se revisão bibliográfica sistemática com enfoque em 531 
espécies vegetais reportadas por Von Linsingen et al. (2006) e Aguiar (2010) em 
levantamentos florísticos no Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva (1830,4 
há, município de Jaguariaíva, Paraná).  
O Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva é a única área expressiva 
de Cerrado no sul do Brasil, com altitude entre 800 e 900 metros (VON 
LINSINGEN et al., 2006). O clima da região, segundo Köppen (1936), é 
temperado (Cfb) com temperaturas medias de 22 °C no mês mais quente e 
acima de 10 °C nos demais meses.  
As espécies estudadas representam 301 gêneros e 93 famílias, incluindo 
diferentes hábitos de crescimento: arbóreo (20,3%), arbustivo (8,1%), 
subarbustivo (15,1%), herbáceo (47,3%) e outros (9,2%). 
A primeira fase da revisão visou identificar as espécies portadoras de OE, 
aqui chamadas espécies aromáticas, e as espécies ainda não pesquisadas que 
são de gêneros com espécies portadoras de OE. Estas últimas foram 
consideradas espécies potencialmente aromáticas, uma vez que plantas do 
mesmo gênero possuem alta probabilidade de serem compostas por grupos 
químicos similares (SANTOS et al., 2010; BHARGAVA et al., 2013). 
A pesquisa por artigos revisados por pares foi realizada nas bases de 
dados eletrônicas Web of Science, Science Direct, SciELO, Biological Abstracts, 
International Pharmaceutical Abstracts, Agricultural Online Access, BioOne e 
SABIIA com os nomes científicos como palavra-chave. Os critérios de inclusão 
foram: artigos que reportam extração do OE ou compostos pertencentes ao 
grupo químico dos OE como terpenos e fenilpropanoides. A pesquisa foi 
realizada em português e em inglês e não foram excluídas publicações redigidas 
em outras línguas. Uma investigação complementar foi realizada em bibliografia 
quimiotaxonômica (HEGNAUER, 1962, 1986; GOTTLIEB, 1972ª, 1972b; SMITH, 
1976; OLIVEIRA et al., 1991; SIMÕES et al., 2003, 2016; SOUZA et al., 2011; 
BHARGAVA et al., 2013; SINGH, 2016) em busca de evidências da presença de 
OE. 
Para 71 espécies aromáticas e 107 espécies potencialmente aromáticas 
encontradas, foi realizada segunda fase da pesquisa, nas mesmas bases de 
dados, com o objetivo de elencar as atividades biológicas já reportadas. As 
palavras-chave utilizadas foram os nomes científicos das espécies. Os critérios 
de inclusão foram artigos publicados em periódico revisado por pares que 
relataram resultados de experimentos com evidências diretas de atividades 
biológicas, medidos quantitativamente e comparados a tratamento controle. 
Uma terceira fase da revisão bibliográfica foi realizada para 31 espécies 
aromáticas com atividades biológicas reportadas, em busca de informações 
ecológicas e agrícolas. Os mesmos bancos de dados foram utilizados, com os 
nomes científicos como palavra-chave. Foram incluídos os artigos que relataram 
resultados de experimentação nos aspectos ecológicos e de cultivo das 
espécies.  
Para todas as fases da pesquisa foram incluídos artigos até julho de 2017. 
Esta revisão sistemática incluiu, ao todo, 1398 artigos científicos. 
Adicionalmente, foram verificadas as espécies utilizadas pela indústria 
brasileira para produção de fitoterápicos na Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária (ANVISA, 2018), o estado de conservação (BRASIL, 2016) e tolerância 




1.3.1 Espécies com óleos essenciais 
Das 531 espécies estudadas, para 71 (13,4%) havia relatos de presença 
de OE, pertencentes a 49 gêneros e 25 famílias, 34 espécies arbóreas, 21 
herbáceas, 14 arbustivas e duas lianas. Entre essas espécies, 12 foram 
reportadas como de uso industrial para produção de fármacos, os fitoterápicos, 
pela ANVISA. Em relação ao estado de conservação, a espécie Anacardium 
humile é classificada como criticamente ameaçada de extinção, Caryocar 
brasiliense como em perigo de extinção e as espécies Duguetia furfuracea e 
Zeyheria montana como vulneráveis à extinção (Tabela 1). 
As famílias com maior diversidade de espécies com OE foram Asteraceae 
(14) e Myrtaceae (13) e os gêneros foram Baccharis (4), Erythroxylum (4), Myrcia 
(4), Eugenia (3) e Croton (3). 
 
Tabela 1: Espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual do Cerrado 
de Jaguariaíva, Paraná, hábito de crescimento e número de artigos reportando 
óleos essenciais. 




Anacardium  A. humile1 Arbóreo 3 
Schinus  S. lentiscifolius Arbóreo 1 S. terebinthifolius* Arbóreo 6 
Tapirira  T. guianensis Arbóreo 2 
Annonaceae 
Annona  A. cacans Arbóreo 1 A. crassiflora Arbóreo 1 
Duguetia  D. lanceolata Arbóreo 2 D. furfuracea3 Arbóreo 2 
Aristolochiaceae Aristolochia  A. chamissonis Herbáceo 1 
Asteraceae 
Achyrocline A. satureioides* Herbáceo 2 
Baccharis  
B. dracunculifolia Arbustivo 19 
B. coridifolia Arbustivo 3 
B. myricifolia Arbustivo 1 
B. trimera* Subarbustivo 11 
Bidens  B. pilosa* Herbáceo 2 
Calea  C. hispida Herbáceo 1 
Chromolaena  C. laevigata Herbáceo 1 
Elephantopus  E. mollis* Herbáceo 6 
Gochnatia  G. paniculata Arbustivo 1 
Grazielia  G. intermedia Subarbustivo 1 
Melampodium  M. divaricatum Herbáceo 5 
Senecio  S. brasiliensis Herbáceo 2 
Solidago  S. chilensis* Herbáceo 7 
Bignoniaceae 
Jacaranda  J. oxyphylla* Arbóreo 1 
Pyrostegia  P. venusta Liana 3 
Zeyheria  Z. montana3 Subarbustivo 2 
    Continua... 
    Continuação... 
Familia Gênero Espécie Hábito de Crescimento 
Artigos reportando 
óleos essenciais 
Caesalpiniaceae Copaifera  C. langsdorffii* Arbóreo 6 
Caryocaraceae Caryocar C. brasiliense2 Arbóreo 4 
Clusiaceae Clusia  C. parviflora Arbóreo 1 
Cyperaceae Kyllinga  K. odorata Herbáceo 1 Scleria  S. hirtella Herbáceo 1 
Erythroxylaceae Erythroxylum  
E. cuneifolium Subarbustivo 1 
E. deciduum Subarbustivo 1 
E. microphyllum Subarbustivo 1 
E. suberosum Subarbustivo 2 
Euphorbiaceae Croton  
C. antisyphiliticus Herbáceo 2 
C. floribundus Arbóreo 2 
C. glandulosus Herbáceo 2 
Phyllanthus  P. niruri* Herbáceo 1 
Fabaceae Rhynchosia  R. minima Herbáceo 1 
Gesneriaceae Sinningia  S. allagophylla Herbáceo 2 S. canescens Herbáceo 1 
Hypericaceae Hypericum  H. brasiliense Herbáceo 6 
Lauraceae Ocotea  
O. corymbosa Arbóreo 2 
O. pulchella Arbóreo 1 
Persea  P. major Arbóreo 2 
Malpighiaceae Byrsonima  B. crassifolia Arbóreo 3 
Meliaceae Cabralea  C. canjerana Arbóreo 1 Guarea  G. macrophylla Arbóreo 10 
Myrtaceae 
Calyptranthes  C. concinna Arbóreo 1 
Campomanesia  C. adamantium Arbustivo 7 C. pubescens Arbustivo 6 
Eugenia  
E. arenosa Arbóreo 1 
E. pitanga Arbóreo 1 
E. pyriformis Arbóreo 3 
Myrceugenia  M. alpigena Arbustivo 1 M. myrcioides Arbóreo 2 
Myrcia  
M. arborescens Arbóreo 1 
M. laruotteana Arbóreo 2 
M. obtecta Arbóreo 2 
M. rostrata Arbóreo 1 
Gomidesia  G. sellowiana Arbóreo 1 
Passifloraceae Passiflora  P. edulis* Liana 4 
Polygonaceae Polygonum  P. punctatum* Herbáceo 1 
Primulaceae Myrsine  M. coriacea Arbóreo 1 
Poaceae Elyonurus  E. muticus Gramíneo 3 
Salicaceae Casearia  C. decandra Arbóreo 2 C. sylvestris* Arbóreo 16 
Verbenaceae Vitex  
V. megapotamica Arbóreo 1 
V. polygama Arbóreo 1 
Lippia  L. lupulina Herbáceo 1 
* Utilizado para produção de fármacos (ANVISA, 2018). Status de Conservação: 1Criticamente 
em Perigo. 2Em perigo. 3Vulnerável (BRASIL, 2016). 
 
Registrou-se média de 2,81±3,31 (mínimo=1; máximo=19, n=71 espécies) 
artigos quanto à presença ou composição de OE por espécie. As espécies com 
maior número de publicações sobre OE foram Baccharis dracunculifolia (19), 
Casearia sylvestris (16), Guarea macrophylla (10), Baccharis trimera (9), 
Solidago chilensis (7) e Campomanesia adamantium (7). 
Outras 107 espécies (incluídas em 61 gêneros e 30 famílias) foram 
consideradas como potencialmente aromáticas, embora não tenha sido 
identificado estudo científico específico sobre a presença ou composição de OE, 
sendo assim classificadas a partir da análise quimiotaxonômica do gênero. Entre 
estas, Annona dioica e Mandevilla coccinea são classificadas como vulneráveis 
à extinção (Tabela 2). 
 
Tabela 2: Espécies potencialmente aromáticas reportadas para o Parque 
Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Familia Gênero Espécie Família Gênero Espécie 
Annonaceae 
Annona 




A. dioica1  E. crinitum 
Guatteria  G. australis  E. heterophyllum
Rollinia  R. emarginata  E. obovatum 
Apiaceae Eryngium  
E. junceum  Lupinus  
L. guaraniticus
E. ebracteatum  L. sellowianus 
E. elegans  Zornia  Z. reticulata 
E. horridum  Gesneriaceae Sinningia  S. elatior 
Apocynaceae 
Aspidosperma  A. tomentosum  Hypericaceae Hypericum  H. teretiusculum 
Macrosiphonia  M. viresces  Juncaceae Juncus  J. microcephalus
Mandevilla  
M. coccinea1  
Lamiaceae 
Eriope  E. macrostachya
M. ilustris  Hypenia  
H. glauca 
M. velutina  H. macranta 
Arecaceae Butia  B. microspadix  Hyptis  H. caespitosa 
Asteraceae 
Aspilia  A. montevidensis  Peltodon  
P. rugosus 
Calea  
C. cuneifolia  P. tomentosa 
C. cymosa  Salvia  S. minarum 
C. longifolia  
Lauraceae 
Cinnamomum  C. sellowianum 
C. monocephala  Ocotea  
O. silvestres 
C. parvifolia  O. tristes 
Chrysolaena  C. flexuosa  Persea  
P. alba 
Gochnatia  G. velutina  P. venosa 
Grazielia  G. multifida  
Malpighiaceae Byrsonima  
B. brachybotrya
Pterocaulon  
P. alopecuroides  B. coccolobifolia
P. angustifolium  B. intermedia 




Stevia  S. claussenii  E. suberosa 
Vernonanthura  V. crassa  
Myrcia  
M. breviramis 
Bignoniaceae Jacaranda  J. micrantha  M. castrenses 
Caesalpiniaceae Bauhinia  B. holophylla  M. multiflora 
Celastraceae Maytenus  
M. evonymoides  M. palustres 
M. robusta  M. venulosa 
      Continua...
  Continuação...
Familia Gênero Espécie Família Gênero Espécie 
Clusiaceae Kielmeyera 
K. coriacea  
Myrtaceae 
Myrciaria  M. cuspidata 
K. paranaenses  
Psidium 
P. australe 
K. variabilis  P. cinereum 
Convolvulaceae 
Evolvulus  E. sericeus  P. glaucescens 
Ipomoea  I. delphinioides  P. multiflorum 
Convolvulaceae Merremia  
M. digitata  
Primulaceae Myrsine  
M. guianensis 
M. macrocalyx   M. lancifolia 
Cyperaceae 
Cyperus  
C. ferax  M. umbellata 
C. odoratus  M. monticola 
C. 
megapotamicus  
Passifloraceae Passiflora  P. villosa 
Eleocharis  E. filiculmis Poaceae Saccharum  S. asperum 
Fimbristylis  F. complanata  Polygonaceae Polygonum  P. persicaria 
Scleria  S. latifolia  Rosaceae Prunus  
P. myrtifolia 
Erythroxylaceae Erythroxylum  E. campestre  P. sellowii 
Euphorbiaceae 
Alchornea  A. triplinervia  
Solanaceae Solanum  
S. argenteum 
Croton  
C. celtidifolius  S. lacerdae 
C. migrans  S. lycocarpum 




D. brasiliensis  S. leprosus 
 D. miscolobium  Verbenaceae 
Lippia  L. obscura 
  Eriosema  E. longifolium Verbena  V. hirta 
1Status de Conservação: Vulnerável (BRASIL, 2016). 
 
1.3.2 Atividades biológicas 
Considerando o conjunto de 71 espécies aromáticas e 107 espécies 
potencialmente aromáticas, foram identificados artigos relatando atividade 
biológica associada à composição química para 79 (44,4%) espécies. Essas 
pesquisas revelaram uma variedade de aplicações medicinais e agronômicas 
associadas ao extrato vegetal e aos OE das espécies (Tabela 3). 
Foram encontrados 819 artigos sobre atividade biológica de extratos de 
75 espécies e 106 artigos sobre atividade biológica de OE de 33 espécies. Média 
de 11,7±13,9 (mínimo=1; máximo=61) por planta. 
As atividades biológicas em destaque foram antioxidante (132 estudos e 
39 espécies), anticarcinogênico (117 estudos e 48 espécies) e antibacteriano (95 
estudos e 47 espécies). Em média, foram reportados 19,7±30,4 (mínimo=1; 
máximo=132) estudos e 9,8±12,8 (mínimo=1; máximo=48) espécies para cada 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Para 53,1% das espécies foi encontrado apenas uma atividade biológica, 
entretanto, algumas espécies mostraram-se generalistas, como Casearia. 
sylvestris, com 22 distintas atividades biológicas registradas. 
Os maiores destaques pela maior quantidade de estudos científicos 
encontrados foram na atividade antioxidante de C. brasiliense, B. crassifolia, P. 
edulis, A. crassiflora, B. pilosa, P. nirur e B. trimera, atividade anticarcinogênica 
de C. sylvestris, S. lycocarpum, E. mollis, B. dracunculifolia, C. brasiliense e P. 
niruri, atividade ansiolítica de P. edulis e K. coriacea, atividade antibacteriana de 
B. dracunculifolia, B. pilosa, S. terebinthifolius e B. trimera, atividade anti-
inflamatória de P. edulis, S. chilensis e B. crassifolia, atividade anti-
edematogênica de C. sylvestris, atividade hepatoprotetora de P. niruri e atividade 
inseticida de S. terebinthifolius, C. canjerana e A. humile. Em relação a atividade 
biológica específica de OE, observou-se especialmente atividade 
anticarcinogênica de C. sylvestris e E. mollis, antibacteriana de B. dracunculifolia 
e inseticida de S. terebinthifolius. 
Das 71 plantas aromáticas estudadas, para 24 não haviam quaisquer 
estudos sobre atividades biológicas (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Espécies aromáticas ainda não pesquisadas sobre atividades 
biológicas. Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Família Gênero Espécie  Família Gênero Espécie 
Aristolochiaceae Aristolochia  A. chamissonis  Gesneriaceae Sinningia  S. canescens 
Asteraceae 
Baccharis  B. myricifolia  Lauraceae Ocotea  
O. corymbosa 
Calea  C. hispida  O. pulchella 
Gochnatia  G. paniculata  Meliaceae Guarea  G. macrophylla 
Grazielia  G. intermedia  
Myrtaceae 
Calyptranthes  C. concinna 
Bignoniaceae Jacaranda  J. oxyphylla  Eugenia  E. arenosa 
Clusiaceae Clusia  C. parviflora  Gomidesia  G. sellowiana 
Cyperaceae 
Kyllinga  K. odorata  Myrceugenia  M. alpigena 
Scleria  S. hirtella  Myrcia  
M. arborescens 
Erythroxylaceae Erythroxylum  
E. deciduum  M. rostrata 
E. microphyllum  Primulaceae Myrsine  M. coriacea 
Euphorbiaceae Croton  C. glandulosus  Verbenaceae Lippia  L. lupulina 
 
1.3.3 Aspéctos ecológicos e agrícolas 
Foram encontrados 173 artigos acerca dos conhecimentos ecológicos e 
agronômicos que poderiam embasar o extrativismo racional ou o cultivo das 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Encontrou-se média de 5,6±8 artigos por espécie, sendo que para 29% 
(9) não havia qualquer artigo. Os temas população natural, nutrição e 
desenvolvimento somavam 64,2% dos artigos.
1.4 DISCUSSÃO 
A grande diversidade de espécies identificadas como aromáticas e com 
indicações de atividades biológicas encontradas no Parque Estadual do Cerrado 
de Jaguariaíva infere a potencialidade deste hotspot de biodiversidade ser 
traduzido em desenvolvimento social, econômico e ambiental. Identificou-se 
ampla gama de oportunidades, desde novos cultivos, produtos potenciais para 
indústria até lacunas de conhecimento potenciais para pesquisa científica e 
desenvolvimento. 
 
1.4.1 Potencial de uso da biodiversidade 
Os medicamentos de origem vegetal são importantes para medicina e 
estão em ascensão com a exploração da biodiversidade para o descobrimento 
de novas moléculas (RODRIGUES; CARLINI, 2002; CALIXTO, 2003; FUNARI; 
FERRO, 2005; ATANASOV et al., 2015; BERLINCK et al., 2017;). Metade dos 
medicamentos desenvolvidos no mundo entre 1981 e 2010 eram de origem 
vegetal e, como apenas pequena parte da biodiversidade mundial foi explorada 
acerca de seu potencial medicinal, esta proporção pode aumentar (SCHMITT et 
al., 2011; NEWMAN; CRAGG, 2012; DAVID et al., 2015;). 
As moléculas de fontes naturais, frutos dos metabólitos secundários, são 
responsáveis por mais da metade dos produtos ligados ao tratamento de 
doenças como câncer, servem como moldes para o desenvolvimento de 
medicamentos sintéticos e são as únicas fontes de medicamento para uma série 
de doenças (VEERESHAM, 2012; LAHLOU, 2013). Há pesquisas avançadas 
para o uso de Casearia sylvestris no combate à leishmaniose, por exemplo, uma 
doença negligenciada, de tratamento tradicional ineficiente e com elevados 
efeitos colaterais (ANTINARELLI et al., 2015).  
As atividades medicinais mais encontradas para as plantas deste estudo, 
como ação contra fungos e bactérias, anticarcinogênico, antioxidante, anti-
inflamatório e antiulcerogênico, são as mais pesquisadas pela indústria 
farmacêutica mundial (BHALLA et al., 2013; DANIEL, 2016), o que sinaliza o 
potencial do uso destas plantas como fonte de novas moléculas para o setor. 
Por outro lado, as plantas observadas com atividades biológicas menos 
comuns, como antihiperuricêmico, rejuvenescedor cutâneo, hepatoprotetor, 
controle de Alzheimer e vitiligo, contraceptivo, anticoagulante e efeito sobre o 
sistema nervoso central remetem à possibilidade de uso como fonte de recursos 
medicinais inovadores em setores carentes de princípios ativos (VEERESHAM, 
2012). 
A presença de 12 das espécies estudadas em medicamentos produzidos 
e comercializados pela indústria farmacêutica brasileira corrobora o potencial 
destas espécies como fontes de medicamentos. 
Além do uso medicinal via medicamentos industriais, há espécies 
potenciais para uso popular, principalmente as que apresentam diversas 
atividades biológicas, podendo ser fonte de tratamento alternativo de várias 
disfunções como ocorre no mundo com algumas plantas generalistas, utilizadas 
para diversos fins como Zingiber officinale Roscoe, Matricaria chamomilla L., 
Aloe vera (L.) Burm. f., Melissa officinalis L., Valeriana officinalis L., Humulus 
lupulus L., Cynara cardunculus L., Mentha sp. L. e Allium sativum L. 
(PETROVSKA, 2012; WYK; WINK, 2017) 
Pôde-se observar, também, a possibilidade de uso de produtos da 
biodiversidade na agricultura. O alto rendimento dos cultivos agrícolas depende 
de diversos produtos no combate à pragas e doenças, entretanto, há forte 
pressão de substituição destes produtos por compostos naturais, menos 
agressivos à saúde humana e ao ambiente o que ocasiona uma corrida pela 
descoberta de produtos naturais com atividades como inseticida e antifúngico 
(MARTÍNEZ-ROMERO et al., 2008; DAYAN et al., 2009; BOULOGNE et al., 
2012). Um exemplo recente no Brasil foi o registro do produto Tirolex Gold® pela 
empresa Stockton Agrimor do Brasil Ltda como fungicida e bactericida de 
composição exclusiva de óleo essencial de Melaleuca alternifolia Cheel. 
(BRASIL, 2019).  
A atividade inseticida é das mais pesquisadas no mundo, ainda com 
poucos produtos comerciais desenvolvidos, considerada de grande importância 
agrícola, ambiental e de saúde pública (CARLINI; GROSSI-DE-SÁ, 2002; 
PAVELA, 2007, 2016; MAIA; MOORE, 2011). No presente trabalho pode-se 
observar 26 espécies com atividade inseticida, potenciais para desenvolvimento 
de produtos comerciais, como Schinus terebinthifolius e Cabralea canjerana. Em 
relação à atividade fungicida, destacou-se o óleo essencial de Baccharis 
dracunculifolia. 
No ramo de cosméticos, nicho de mercado que possui destaque no 
consumo de produtos especiais, OE e na exploração da biodiversidade como 
fonte de novas moléculas (LUBBE; VERPOORTE, 2011), destacam-se Schinus 
terebinthifolius, Casearia sylvestris e Solanum lycocarpum.   
 
1.4.2 Oportunidades de pesquisas inovadoras e de impacto 
A diversidade de espécies aromáticas encontradas neste estudo, 
distribuídas em várias famílias e gêneros, com as mais distintas composições 
químicas, é um forte indício do potencial do uso da biodiversidade como fonte de 
novos produtos e novas culturas. Entretanto, para consolidar este potencial é 
necessário pesquisa e desenvolvimento. 
2.4.2.1 Novas espécies aromáticas 
Além da diversidade de espécies já identificadas com óleos essenciais, é 
possível descobrir novas espécies aromáticas ainda não pesquisadas através da 
quimiotaxinomia, importante ferramenta para exploração e conservação de 
espécies medicinais de interesse industrial (MISRA; SRIVASTAVA, 2016; 
SINGH; GEETANJALI, 2018).  
O trabalho interdisciplinar de coleta, extração e caracterização dos OE é 
geralmente chamado de bioprospecção e pode ser, assim, auxiliado pela 
quimiotaxonomia com a indicação das espécies potenciais dentro da vasta 
biodiversidade ainda não explorada, sendo uma estratégia importante para 
pesquisas inovadoras (MACIEL et al., 2002; PINTO et al., 2003; SOUZA et al., 
2008; RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Como espécies do mesmo gênero tendem a 
ter composição química semelhante, as espécies de gêneros que contém 
plantas aromáticas tem alta probabilidade de conter OE e podem ser 
preferenciais no processo de bioprospecção (BHARGAVA et al., 2013; SANTOS 
et al., 2010). 
Neste sentido, as 107 espécies potencialmente aromáticas (Tabela 2) 
para as quais não foram encontrados relatos de pesquisas sobre presença e 
composição de OE podem ser parte de um grande campo para pesquisas 
inovadoras nas áreas de fitoquímica, farmacologia, ecologia e fitotecnia.  
Espécies como Ocotea silvestris e Ocotea tristes, por exemplo, para as 
quais não há relatos de avaliação da presença de OE, são classificadas em 
gênero tradicionalmente aromático e muito utilizado comercialmente (TAKAKU 
et al., 2007; SALLEH; AHMAD, 2017). O mesmo ocorre para as plantas dos 
gêneros Persea (SCORA; SCORA, 2000), Eugenia (APEL et al., 2004), Myrcia 
(HENRIQUES et al., 1997; ZOGHBI et al., 2002; LIMBERGER et al., 2004; 
BORGES et al., 2014), Psidium (SANTOS et al., 1999) e Lippia (CRAVEIRO et 
al., 1981; TERBLANCHÉ; KORNELIUS, 1996; ESCOBAR et al., 2010). 
2.4.2.1 Novos fármacos 
A extensa biodiversidade existente na savana brasileira e a carência de 
informação sobre as atividades biológicas dos extratos e OE das espécies 
contempladas neste estudo inferem ampla lacuna de conhecimento, 
oportunidade e necessidade de pesquisas farmacológicas. 
Neste sentido, a modelagem molecular é uma ferramenta que possibilita 
presumir as atividades biológicas dos metabólitos secundários segundo sua 
estrutura química, indicando os rumos das pesquisas referentes ao uso destes 
compostos, como o desenvolvimento de medicamentos (CARVALHO et al., 
2003; SANT´ANNA, 2009; VEERESHAM, 2012; BARREIRO; FRAGA, 2014; 
VIEIRA et al., 2016). É um caminho possível para avançar rapidamente e de 
forma abrangente no entendimento do potencial de uso inovador destas 
espécies a partir da sua composição química (HARVEY, 2000), entretanto, não 
havia nenhum artigo para as espécies deste estudo utilizando tal ferramenta. 
A composição do óleo essencial das espécies Ocotea corymbosa e 
Ocotea pulchella, por exemplo, foram determinadas há décadas (BOTEGA et al., 
1993; CHAVEZ et al., 1995; BATISTA et al., 2010) e, entretanto, ainda não há 
estudos sobre atividades biológicas, mesmo sendo de família (Lauraceae) e 
gênero tradicionalmente utilizados no mundo como condimentar e medicinal 
(SALLEH et al., 2016; SALLEH; AHMAD, 2017), como a espécie Ocotea 
odorífera (Vell.) Rohwer, ameaçada de extinção pela superexploração 
(OLIVEIRA et al., 2012; GONTIJO et al., 2017). 
2.4.2.1 Técnicas de cultivo
Para o desenvolvimento de um produto ou medicamento a partir do 
descobrimento de uma atividade biológica de extrato vegetal, há grande 
demanda de pesquisas (HARVEY, 2000; ATANASOV et al., 2015; BERLINCK et 
al., 2017). Todavia, o principal entrave para o desenvolvimento de fitoterápicos 
e uma cadeia produtiva na indústria de fitoterápicos no Brasil é a falta de matéria 
prima de qualidade (BERGER, 2014).  
A matéria prima pode ser oriunda de cultivo agrícola ou extrativismo 
(HOMMA, 2012). No Brasil, assim como em muitos países em desenvolvimento, 
a obtenção da matéria prima é majoritariamente extrativismo desordenado, o que 
não atende à qualidade e quantidade exigidas pela indústria (CORRÊA JÚNIOR 
et al., 2004; BRASIL, 2006; LUBBE; VERPOORTE, 2011; OLIVEIRA; ROPKE, 
2016) e pode causar superexploração e extinção das espécies de interesse 
(HOMMA, 2012; VERMA et al., 2012; WILLIAMS et al., 2013).  
Algumas espécies aromáticas medicinais já são apontadas com urgência 
para criação de bancos de germoplasma visando a conservação do patrimônio 
genético nacional em detrimento da superexploração, como o caso das espécies 
Aniba rosaeodora Ducke, Croton cajucara Benth., Croton zehntneri Pax & K. 
Hoffm., Cyperus articulatus L., O. odorifera, Piper hispidinervum C. DC., Lippia 
sidoides Cham., Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish, Mikania glomerata 
Spreng., Bauhinia forficata Link e Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes, além 
das espécies contidas neste estudo A. satureioides, B. trimera, C. brasiliensis, 
C. langsdorffi, M. velutina e P. niruri, sendo a maioria do Cerrado (VIEIRA, 1999; 
VIEIRA et al., 2010). 
Para a produção de matéria prima de qualidade, são necessários estudos 
acerca das características ecológicas e agrícolas e o desenvolvimento de 
tecnologia para o adequado cultivo e exploração racional destas espécies, 
visando a produção de biomassa e as características químicas de interesse, 
informações atualmente quase inexistentes para a maioria das espécies nativas 
de interesse medicinal industrial (CORRÊA JÚNIOR et al., 2004; BRASIL, 2006; 
HOMMA, 2008; OLIVEIRA; ROPKE, 2016). 
A pequena quantidade de artigos nos temas ecologia e cultivo 
encontrados nesta pesquisa bibliográfica evidencia a escassez de conhecimento 
que viabilize o desenvolvimento de uma cadeia comercial de fitoterápicos. A 
maioria dos artigos encontrados eram imbuídos de interesse condimentar, 
frutífero e controle de plantas daninhas, o que corrobora a negligência na 
pesquisa das espécies medicinais nativas com enfoque no uso fitoterápico.  
Para a espécie E. mollis, por exemplo, foram encontrados 17 artigos 
científicos evidenciando atividade anticarcinogênica do óleo essencial (LEE et 
al., 1973, 1975; MCPHAIL et al., 1974; TABOPDA et al., 2007; TABOPDA et al., 
2008), além de sete pedidos de patente no European Patent Office para uso 
medicinal (KONDO et al., 2000; UMISHIO et al., 2006; MEDEIROS et al., 2008; 
HOU et al., 2012; LI et al., 2016a, 2016b) e não há quaisquer estudos acerca de 
suas características ecológicas e formas de cultivo que possam embasar a 
criação de um produto comercial e ou estabelecimento de pesquisas. 
Como havia medicamentos desenvolvidos com 12 das espécies 
aromáticas identificadas no presente estudo, pode-se inferir que há demanda de 
matéria prima de tais plantas para indústria farmacêutica, além do comércio em 
feiras tradicionais. Esta demanda associada à falta de informações sobre 
ecologia e cultivo, como para S. chilensis por exemplo, pressupõe que a matéria 
prima é coletada na natureza, sem padronização para indústria farmacêutica e 
possivelmente causa superexploração. Iniciativas de levantamento de dados do 
governo local ressaltam a inexistência do cultivo destas espécies (CORRÊA 
JÚNIOR et al., 2004, 2006, 2014). 
Havia espécies herbais, de ciclo rápido, exigentes em radiação solar que 
podem ser cultivadas rapidamente, como S. chilensis e B. trimera. Estas 
características permitem acelerado desenvolvimento de tecnologia de produção 
da matéria prima destas novas culturas (DUC et al., 2015; KARELAKIS; 
TSANTOPOULOS, 2017; ØSTERBERG et al., 2017). 
Outras espécies, arbóreas, de desenvolvimento lento e de sub-bosque 
como C. sylvestris e M. laruotteana demandam longo período de pesquisas para 
o desenvolvimento de tecnologia de produção (DEHAAN et al., 2005; TAN; 
SWAIN, 2006; ØSTERBERG et al., 2017), entretanto são mais tolerantes ao 
sombreamento e podem ser cultivadas em sistema agroflorestal (DAWSON et 
al., 2014; SHACKLETON; PANDEY, 2014; ANDERSEN, 2015; KUYAH et al., 
2017). 
Ambos grupos de espécies apresentam-se espontaneamente em 
ambientes naturais e constituem-se como PFNM, podendo ser explorados 
racionalmente, por meio de cultivo ou enriquecimento da espécie de interesse 
na floresta e extrativismo racional, possibilitando a consolidação do uso da 
biodiversidade para o desenvolvimento econômico de forma ambientalmente 
sustentável (BELCHER, 2005; DAWSON et al., 2014; SHACKLETON; PANDEY, 
2014; MARQUES; HANAZAKI, 2016). 
A exploração de PFNM como fonte de matéria prima para indústria 
farmacêutica é uma forma de desenvolvimento econômico mantendo a floresta 
nativa, manejando-a e até mesmo replantando áreas desmatadas no intuito de 
obter os produtos dela proveniente (NEPSTAD; SCHWARTZMAN, 1992; 
DAWSON et al., 2014).  
Uma importante característica sobre a produção de plantas medicinais 
para indústria farmacêutica no Brasil é a exigência da ANVISA da ausência de 
resíduos de agrotóxicos, o que remete a sistemas orgânicos de produção das 
matérias primas (BRASIL, 2014). 
As formas complexas de cultivo, ainda não padronizados, com grande 
demanda de mão de obra, aliadas às exigências de qualidade, assinalam a 
possibilidade de vinculação da agricultura familiar como principal produtora 
destas matérias primas (BÔAS et al., 2007; THOMAS et al., 2009; TRENTO 
FILHO et al., 2010; CEOLIN et al., 2011; SOUZA et al., 2012; VIEIRA, 2012; 
CASTRO; ALBIERO, 2016; WYK; WINK, 2017). No Brasil, as plantas medicinais 
são tradicionalmente produzidas por agricultores familiares (CORRÊA JÚNIOR 
et al., 2004, 2014).  
 
1.4.3 Desafios e oportunidades de desenvolvimento social, econômico e 
ambiental 
No âmbito microeconômico, o setor de fitoterápicos contempla uma 
cadeia produtiva, desde a produção de insumos agrícolas, capacitação pessoal, 
cultivo, extração, beneficiamento, transporte e a transformação industrial 
(YUNES et al., 2001; BÔAS et al., 2007; CORREA; ALVES, 2008; KLEIN et al., 
2010). Desta forma, observa-se oportunidade para desenvolvimento regional, 
geração de renda para agricultura familiar através da criação de arranjos locais 
de produção, aliado à conservação ambiental, sendo uma alternativa à 
agricultura convencional.  
Além disso, por se tratar de produtos de alto valor agregado e maior nível 
tecnológico envolvido quando comparado aos setores convencionais da 
agropecuária, pode atuar na mudança do patamar tecnológico local com a 
incorporação de mão de obra mais qualificada aliada a melhorias educacionais 
(FUNARI; FERRO, 2005; MACEDO; GEMAL, 2009). 
Entretanto, para aproveitar esta janela de oportunidades é necessário o 
desenvolvimento de políticas públicas, fomento à pesquisa e desenvolvimento 
de novos fitoterápicos e à produção da matéria prima, crédito e assistência 
técnica aos produtores (YUNES et al., 2001; BRANDÃO et al., 2006; BÔAS et 
al., 2007; CASTRO; ALBIERO, 2016; BERLINCK et al., 2017). 
No Brasil, o distanciamento da academia com a indústria e agricultores 
(YUNES et al., 2001; SIMÕES; SCHENKEL, 2002), a falta de técnicas 
adequadas de cultivo das plantas medicinais e a ausência de crédito para o setor 
(CORREA; ALVES, 2008) têm sido os principais entraves para o 
desenvolvimento da indústria de fitoterápicos e toda cadeia comercial atrelada. 
Na macroeconomia, o aproveitamento da biodiversidade vegetal como 
fonte de fitofármacos pode ser uma alternativa a corrigir desequilíbrios 
comerciais importantes (SIMÕES; SCHENKEL, 2002; BÔAS et al., 2007; 
COSTA; NUNEZ, 2017).  
O complexo industrial da saúde é um dos setores industriais mais 
importantes no mundo e tem um forte impacto macroeconômico, sendo que em 
2014 o total de suas receitas ultrapassou um trilhão de dólares (STATISTA, 
2017). O Brasil ocupa a 8ª posição no ranking mundial, com faturamento de R$ 
85,35 bilhões, a um crescimento anual de 13,1%, entretanto, apresenta um 
déficit na balança comercial de R$ 4,91 bilhões, o que auxilia no desequilíbrio 
financeiro do país (BRITTO, 2018). 
Os gastos com medicamentos são crescentemente impactantes nos 
sistemas de saúde em todo mundo. No Brasil, os gastos governamentais com 
medicamentos crescem 13,7% ao ano e alcançaram R$44,4 bilhões em 2017, 
sendo a maior parte dos produtos importados, o que aponta para a 
insustentabilidade do sistema (BRITTO, 2018; LUZ et al., 2017). Segundo LUZ 
et al. (2017) os grupos de medicamentos mais custosos aos cofres do governo 
são imunomoduladores, cardioprotetores e anticarcinogênicos, grupos para os 
quais encontra-se grande diversidade de espécies medicinais aromáticas 
potenciais para o desenvolvimento de medicamentos, como S. lycocarpum, V. 
megapotamica e C. sylvestris, respectivamente (Tabela 3). 
Os países subdesenvolvidos comumente apresentam tal déficit na 
balança comercial de medicamentos pela deficiência tecnológica para o 
desenvolvimento e produção dos fármacos (FUNARI; FERRO, 2005; BÔAS et 
al., 2007; GRAY et al., 2015; MARTINS, 2017; SANTOS et al., 2017), tendo em 
vista a alta necessidade de investimento direto da indústria farmacêutica e 
indireto nos institutos de pesquisa básica (FUNARI; FERRO, 2005; DIMASI et 
al., 2016). O baixo investimento em inovação, pesquisa e desenvolvimento torna 
estes países altamente dependentes nas etapas de maior valor agregado do 
setor farmacêutico, resultando em posição comercial desvantajosa (SIMÕES; 
SCHENKEL, 2002; COSTA; NUNEZ, 2017). 
A indústria de fitoterápicos possui relativamente menor acúmulo 
tecnológico do que os demais setores da indústria farmacêutica, principalmente 
pela possibilidade de registro de produtos tradicionais (MACEDO; GEMAL, 2009; 
VEERESHAM, 2012) e, assim, o aproveitamento da biodiversidade como fonte 
de medicamentos é uma alternativa para o rápido desenvolvimento da indústria 
farmacêutica local e o equilíbrio da balança comercial de países 
subdesenvolvidos (BÔAS et al., 2007), além de possibilitar a criação de uma 
frente de desenvolvimento científico visando mudança do patamar tecnológico 
(FUNARI; FERRO, 2005; MACEDO; GEMAL, 2009). 
O Brasil possui pequena participação mundial na produção de 
fitoterápicos e de matérias primas para a produção destes medicamentos, 
mesmo os fitoterápicos produzidos no país utilizam 80% da matéria prima 
importada, enquanto há diversas condições edafoclimáticas no país que 
permitem o cultivo da maioria das espécies, o que evidencia a necessidade do 
fomento à pesquisa no setor (YUNES et al., 2001; CASTRO; ALBIERO, 2016). 
Diante a oportunidade de explorar a biodiversidade vegetal do país, de 
forma a criar e distribuir renda, desenvolver tecnologia, cultivos sustentáveis e 
preservação ambiental, é crucial a parceria entre governo, indústria, agricultores 
e universidade para viabilizar um amplo projeto no sentido do desenvolvimento 




A biodiversidade vegetal do fragmento de Cerrado analisado apresenta 
ampla diversidade de espécies aromáticas com elevado potencial para produção 
de medicamentos e geração de renda aliada à conservação do ecossistema.  
Há pouco conhecimento científico para embasar o uso das espécies como 
fonte de óleos essenciais, o que constitui urgente lacuna de conhecimento e 
oportunidades para pesquisas científicas inovadoras. 
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O Brasil experimentou expressivo crescimento da produção científica nas últimas 
duas décadas, subindo para 13° no ranking mundial, entretanto os artigos ainda 
apresentam baixo impacto e o país é o 64° em inovação. A produção científica 
sobre espécies nativas compõe a base para conservação e aproveitamento dos 
recursos da biodiversidade brasileira, entretanto, ainda não se apresenta com 
suficiência. O país detém a maior biodiversidade vegetal do planeta e distintas 
condições edafoclimáticas que conferem viabilidade de produção de diversas 
espécies vegetais aromáticas e, no entanto, participa de forma insignificante no 
cenário mundial de produção de óleos essenciais (OE) não cítricos e importa 
anualmente US$ 67,6 milhões em OE. Nesta conjuntura, buscou-se diagnosticar 
o panorama das pesquisas sobre fitoquímica, atividade biológica, ecologia e 
cultivo de 178 espécies aromáticas e potencialmente aromáticas encontradas no 
Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. A revisão bibliográfica 
buscou artigos nas bases de dados Web of Science, Science Direct, Biological 
Abstracts, Scientific Electronic Library Online, International Pharmaceutical 
Abstracts, Agricultural Online Access e BioOne. Os artigos foram catalogados no 
programa Zotero® e classificados por área do conhecimento, ano, país, 
periódico, número de citações, estrutura da justificativa e metodologias 
empregadas. Um diagnóstico das pesquisas no setor é discutido sendo apontado 
os principais pontos fortes, lacunas e desafios da produção científica no setor, a 
fim de contribuir para a expansão da qualidade dos artigos, seu impacto e a 
resultante inovação.  
 
Palavras-chave: produção científica, inovação, tecnologia, fitoquímica, plantas 
medicinais, plantas aromáticas. 
 
ABSTRACT  
Brazil has experienced a growth in scientific production in the last two decades, 
rising to 13th in the world ranking, however the articles still have low impact and 
the country is the 64th in innovation. Scientific production on native species 
composes the basis for conservation and utilization of the resources of Brazilian 
biodiversity, although it is still not enough. The country has the largest plant 
biodiversity on the planet and different soil and climatic conditions that confer 
viability of production of various aromatic plant species and yet it participates 
insignificantly in the world scenario of production of non-citrus essential oils (EO) 
and annually import US$ 67.6 million in OE. In this context, we sought to diagnose 
the panorama of research on phytochemistry, biological activity, ecology and 
cultivation of 178 aromatic and potentially aromatic Brazilian species located in 
the Cerrado State Park of Jaguariaíva, Paraná, Brazil. The literature review 
sought papers in the Web of Science, Science Direct, Biological Abstracts, 
Scientific Electronic Library Online, International Pharmaceutical Abstracts, 
Agricultural Online Access and BioOne databases. The papers were cataloged 
in the Zotero program and classified by knowledge area, year, country, journal, 
number of citations, justification structure and methodologies. A diagnosis of the 
researches in the sector is discussed, pointing out the main strengths, gaps and 
challenges of the scientific production in the sector, in order to contribute to the 
expansion of the quality of the papers, their impact and innovation. 
 
Keywords: scientific production, innovation, technology, phytochemistry, 
medicinal plants, aromatic plants. 
 
2.1 INTRODUÇÃO 
O Brasil apresentou grande avanço no número de publicações científicas 
na última década, mas ainda acanhado incremento no impacto dos artigos, o que 
remete ao desafio de compreender formas de elevar a qualidade das publicações 
nacionais (MOURA; CAREGNATO, 2011; BARATA, 2015; BASTOS; FRENKEL, 
2017; CROSS et al., 2018). 
Em 20 anos o país passou de 24° para 13° colocado no mundo em 
produção de artigos científicos (SANTOS; RABELO, 2017; GONÇALVES et al., 
2018), entretanto, produz poucas patentes válidas (AMADEI; TORKOMIAN, 
2009; JORGE et al., 2017) e está em 64° na classificação mundial de inovação 
(DUTTA et al., 2018).  
Este distanciamento entre produção científica e tecnológica evidencia a 
necessidade de avaliação do meio científico nacional e reflexão acerca das 
oportunidades, carências e lacunas de conhecimento que impedem a efetivação 
de inovação (PONTES, 2015; GRECO; MARTINELLI, 2016 BASTOS; 
FRENKEL, 2017). 
Esta disfunção afeta os mais diversos setores nacionais, como a produção 
de matérias primas vegetais e o desenvolvimento de produtos industriais. Apesar 
de possuir a maior biodiversidade vegetal do mundo e distintas condições 
edafoclimáticas que permitem a produção de várias espécies vegetais, o Brasil 
é deficitário, por exemplo, na sua balança comercial de óleos essenciais (OE) 
(BRASIL, 2019).  
Os OE são substâncias de baixo peso molecular, voláteis e constituem os 
aromas de diversos vegetais chamados espécies aromáticas (SANGWAN et al., 
2001). São matéria prima para produção de fármacos, agroquímicos, alimentos, 
condimentos, perfumaria, higiene e produtos de limpeza (BURT, 2004; EDRIS, 
2007; BAKKALI et al., 2008; LUBBE; VERPOORTE, 2011; RAUT; KARUPPAYIL, 
2014) e as comercializações internacionais chegam a US$ 11,67 bilhões e 301 
mil toneladas por ano (GRAND VIEW RESEARCH, 2018; FOOD AND 
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2019).  
No entanto, o país pouco aproveita da diversidade de OE das espécies 
nativas e que mais de 90% da produção nacional de OE são cítricos, de baixo 
valor agregado (BIZZO et al., 2009) o que resulta em uma média anual de US$ 
49 milhões negativos na balança comercial brasileira de OE não cítricos entre 
2008 e 2018 (BRASIL, 2019).  
A demanda pelos tradicionais OE como de laranja, limão, menta, 
eucalipto, citronela, cravo, sassafrás, lavanda e patchouli é crescente, porém 
aumenta a demanda por novos princípios ativos e por espécies vegetais que 
possuam altos teores de compostos de interesse para o desenvolvimento de 
novos produtos, o que torna a pesquisa de espécies nativas essencial 
(CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993; BIZZO et al., 2009; LAWRENCE, 2009).  
Esta demanda consolida-se diante a exigência da sociedade pela 
substituição de produtos sintéticos utilizados como antibióticos, agrotóxicos, 
medicamentos, condimentos, produtos de higiene e cosméticos que geram 
preocupação com o ambiente e a saúde humana, por produtos naturais 
eficientes e ecológicos, além da busca constante da indústria por inovação 
(SOUTHERN AFRICAN DEVELOPMENT COMMUNITY, 2008; NERIO et al., 
2010; LUBBE; VERPOORTE, 2011). 
Além do viés macroeconômico, as plantas aromáticas nativas constituem 
alternativa ao desmatamento, podendo ser cultivadas como PFNM em 
concomitância com a vegetação nativa (NEGI et al., 2010; MUKUL et al., 2016) 
e são uma opção de fonte de renda com alto valor agregado para agricultura 
familiar (SHANLEY et al., 2002). 
A criação de uma cadeia comercial de produção de OE de espécies 
nativas exige uma série de pesquisas que integram a identificação das espécies 
aromáticas, caracterização dos aspectos fitoquímicos e farmacológicos para 
compreensão do potencial de desenvolvimento de produtos e determinação dos 
aspectos ecológicos e agronômicos que permitam manejo e cultivo (BIZZO et 
al., 2009). 
O bioma Cerrado é reconhecido internacionalmente como um hotspot de 
biodiversidade, é a savana biologicamente mais rica do mundo com 13 mil 
espécies vegetais nativas, sendo 4,4 mil espécies endêmicas (BRASIL, 2016). 
Esta biodiversidade vegetal guarda muitas espécies aromáticas (GOTTLIEB, 
1972b), no entanto, pouco se sabe sobre a disponibilidade de conhecimento 
acerca destas espécies (SOUZA et al., 2012; BRASIL, 2016;). 
Neste contexto, são apresentados resultados de pesquisa bibliométrica 
abordando panorama das pesquisas sobre fitoquímica, atividade biológica, 
ecologia e cultivo de 178 espécies presentes no Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva.  
Visou-se contribuir para o melhor entendimento da disponibilidade de 
conhecimento relativo às espécies aromáticas do Cerrado, abrir novos caminhos 
para pesquisa científica nesta área e discutir os principais pontos deficientes nos 
artigos e como elevar a qualidade das pesquisas científicas do país, seu impacto 
e inovação. 
 
2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado com as espécies vegetais registradas em 
levantamento florístico por VON LINSINGEN et al. (2006) e atualizado por Aguiar 
(2010) no Parque Estadual do Cerrado (PEC) (1830,4 ha) localizado em 
conservação expressiva do bioma Cerrado no sul do Brasil e apresenta 
formações de campo Cerrado a Cerradão e altitude entre 800 e 900 m (VON 
LINSINGEN et al., 2006). O clima desta região, segundo Köppen (1936), é 
caracterizado como temperado (Cfb), sempre úmido, com temperaturas médias 
abaixo de 22 °C no mês mais quente e acima de 10 °C nos demais. 
Foram avaliadas 531 espécies vegetais fanerógamas nativas 
pertencentes a 301 gêneros e 93 famílias botânicas, com hábitos de crescimento 
arbóreo (20,3%), arbustivo (8,1%), subarbustivo (15,1%), herbáceo (47,3%), 
herbáceo reptante, rupícola, liana, epífita, saprófito e parasita (9,2%). 
  
2.2.1 Seleção das espécies de estudo 
A identificação da presença de óleos essenciais (OE) foi realizada em 
duas categorias hierárquicas botânicas: família (n=93) e gênero (n=301). 
Foi revisada bibliografia quimiotaxonômica (HEGNAUER, 1962, 1986; 
GOTTLIEB, 1972a, 1972b; SMITH, 1976; OLIVEIRA et al., 1991; SIMÕES et al., 
2003, 2016; SOUZA et al., 2011; BHARGAVA et al., 2013; SINGH, 2016) com 
vistas a identificar a presença de OE nas famílias botânicas relacionadas na 
listagem florística do PEC. Adicionalmente, foi realizada pesquisa nas bases de 
dados Web of Science, Science Direct, Biological Abstracts, Scientific Electronic 
Library Online, International Pharmaceutical Abstracts, Agricultural Online 
Access e BioOne utilizando-se o nome destas famílias botânicas como palavra-
 
Para todas as famílias (n=41) associadas à presença de OE, realizou-se 
pesquisa complementar utilizando-se o nome dos gêneros reportados para o 
PEC, nas mesmas bases de dados, para identificar a presença de OE.  
As espécies de um mesmo gênero apresentam composição química 
similar (BHARGAVA et al., 2013) e, desta forma, as 178 espécies pertencentes 
aos 90 gêneros encontrados como portadores de OE foram aqui consideradas 
como potenciais portadoras de OE. 
 
2.2.2 Pesquisa Bibliométrica 
2.2.2.1 Seleção dos artigos científicos 
A pesquisa foi realizada numa ampla plataforma de bases de dados 
visando a mínima exclusão de artigos que pudesse subestimar a realidade do 
setor e criar um panorama distorcido (GAGNÉ; LAPALME, 2015).  
Foram elencados todos os artigos revisados por pares encontrados nas 
bases de dados citadas acima acrescidas do Sistema Aberto e Integrado de 
Informação em Agricultura, tendo como palavra-chave o nome científico da 
espécie, com data de publicação até julho de 2017. 
2.2.2.2 Classificação dos artigos 
Os artigos foram catalogados no programa Zotero® e classificados nos 
grupos: quimiotaxonomia, quando da análise entre a classificação biológica das 
espécies e sua composição química; farmacognosia, compêndios de 
informações sobre composição química e usos de produtos naturais; fitoquímica, 
quando da determinação da composição química da espécie; atividade biológica, 
as pesquisas relataram resultados de experimentos com evidências diretas de 
atividades como inseticida, fungicida e antioxidante dos extratos ou compostos 
isolados das plantas; Ecologia, para os artigos que visam a compreensão das 
relações das plantas com o meio; Cultivo, para as pesquisas com enfoque 
agrícola.  
2.2.2.3 Seleção e análise dos dados 
Foi identificado o ano de publicação do artigo, instituição e país do 
primeiro autor, autores, periódico, Qualis Capes do quadriênio 2013-2016 e 
índice Journal Citation Report® (JCR) em 2017 do periódico ao qual foi publicado. 
O impacto dos artigos foi avaliado por meio da quantidade total de 
citações (MARTINS, 2017) na base de dados ao qual está inserido e na base de 
dados do Google Scholar® (HARZING; VAN DER WAL, 2008).  
Há diversas formas de avaliação de impacto dos artigos, em geral 
arbitrárias, com pontos fortes e fracos, e a maioria dos índices utilizam 
principalmente os dois ou cinco primeiros anos de citações (GALLAGHER; 
BARNABY, 1998; HUNT et al., 2010; MARICATO; NORONHA, 2012; KIANIFAR 
et al., 2014; KOSTEAS, 2015; RUSHFORTH; RIJCKE, 2015; JONES, 2016; 
LARIVIERE; SUGIMOTO, 2018). Como a maioria dos artigos do presente 
trabalho receberam poucas citações nos primeiros anos, o que dificultaria a 
diferenciação entre os mesmos, a contagem do número total de citações foi 
considerada metodologia mais adequada. 
A estrutura dos artigos foi avaliada no que tange à justificativa, 
metodologias e discussão. A justificativa dos artigos foi considerada estruturada 
quando havia citação de artigo científico revisado por pares que embasasse a 
escolha do tema e espécie vegetal do trabalho. Neste ínterim, as justificativas 
foram agrupadas pelos principais temas encontrados: quimiotaxonomia, 
etnobotânica, fitoquímica e farmacologia.  
A metodologia dos artigos foi classificada pela presença de critérios 
considerados importantes para qualidade dos artigos em cada área de pesquisa 
(VAN DER GREEF; MCBURNEY, 2005; DA et al., 2015; BASU et al., 2017; 
BISWAS et al., 2017; YEUNG et al., 2018): coleta do material vegetal em 
diferentes locais e estações do ano; repetições em anos subsequentes; métodos 
de secagem; estrato da planta; caracterização química do material vegetal; uso 
de compostos isolados para determinação de atividade biológica; uso de ensaios 
in vivo e clínicos; mecanismos de ação dos compostos estudados e a criação de 
novas metodologias de análise. 
A discussão dos artigos foi qualificada quando na presença de 
argumentação sobre as aplicações dos resultados obtidos, rotas de síntese dos 
compostos encontrados e relação dos resultados da pesquisa com outras áreas 
do conhecimento científico. 
Os resultados foram avaliados de forma global e divididos em fitoquímica, 




Para 103 espécies foram encontrados 1164 artigos científicos 
relacionados à fitoquímica, atividade biológica, ecologia e cultivo, porém para 75 
espécies não havia qualquer estudo. O número de publicações aumentou desde 
o ano de 1999 (Figura 4), com média de acréscimo de 20,5% ao ano, com 
destaque para evolução de 300% entre 2003 e 2012.  
 
Figura 4: Quantidade de artigos publicados sobre espécies aromáticas 



















Ano de Publicação dos Artigos
A maioria dos artigos encontrados tratava da atividade biológica das 
plantas (66,8%) (Figura 5), com enfoque na área farmacêutica, o que condiz com 
o panorama da produção científica nacional, a qual apresenta no setor 
farmacêutico um dos principais campos de pesquisa (CROSS et al., 2018). 
Figura 5: Quantidade de artigos publicados por área do conhecimento sobre 
espécies aromáticas encontradas no Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva, Paraná. 
 
Os artigos encontrados possuíam, em média, 28±67 citações por artigo. 
Havia grande discrepância entre os artigos, com 52 artigos com mais de 100 
citações, sendo dois com mais de 1000 citações, enquanto a maior frequência 
de artigos estava entre 0 e 4 citações, sendo 126 artigos sem nenhuma citação 
(Figura 6). 
A quantidade de citações foi maior nos artigos mais antigos e menor 
especialmente nos artigos dos últimos 7 anos (Figura7). Os artigos da área de 
farmacognosia possuíam, em média, maior número de citações, seguidos pelos 
artigos associados à quimiotaxonomia (Figura 5).  
Foram contabilizados 3613 autores, destes, 77,9% publicaram apenas um 
artigo e 0,4% publicaram mais de 8 artigos, comportamento esperado conforme 
a Lei de Lotka (LOTKA, 1926) a qual expõe que poucos autores publicam muitos 
artigos e muitos autores publicam poucos (EGGHE, 2005; GUEDES; 
BORSCHIVER, 2005; URBIZAGASTEGUI, 2008), no entanto, mais acentuado 
que a média mundial (Tabela 6). 
 
Figura 6: Quantidade de artigos por número de citações sobre espécies 
aromáticas encontradas no Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
 
Figura 7: Quantidade de citações pelo ano de publicação dos artigos sobre 
espécies aromáticas encontradas no Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva, Paraná. 
 


















































Tabela 6: Frequência de publicação dos autores sobre espécies aromáticas 
encontradas no Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná, e 







Padrão internacional                  
Lei de Lotka (y=0,6088x-2) (%) 
1 2814 77,9 60,80 
2 535 14,8 15,20 
3 135 3,7 6,80 
4 65 1,8 3,80 
5 26 0,72 2,43 
6 13 0,36 1,69 
7 6 0,17 1,24 
8 6 0,17 0,95 
9 3 0,08 0,75 
10 3 0,08 0,61 
11 1 0,03 0,50 
12 1 0,03 0,42 
13 1 0,03 0,36 
14 1 0,03 0,31 
16 1 0,03 0,24 
19 1 0,03 0,17 
23 1 0,03 0,12 
 0 0,00 3,61 
Total 3613 100 100 
  
As principais instituições executoras das pesquisas eram a Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC) e Universidade Estadual Paulista (Tabela 7). A UFSC, 
Universidade Estadual de Maringá e Universidade de São Paulo apresentaram 
os artigos com maior número de citações. 
 
Tabela 7: Instituições com maior número de artigos e número médio de citações 
por artigo sobre espécies aromáticas encontradas no Parque Estadual do 
Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Instituição Número de Artigos Citações por Artigo ( ) 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 68 5±6 
Universidade Federal de Santa Catarina 57 57±14 
Universidade Estadual Paulista 53 39±27 
Universidade de São Paulo 46 41±17 
Universidade Federal da Grande Dourados 43 28±35 
Universidade Federal de São João del-Rei 36 32±27 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 32 30±12 
Universidade Federal do ABC 28 26±10 
Universidade Federal do Paraná 25 32±48 
Universidade Estadual de Campinas 18 32±57 
Universidade Estadual de Maringá 13 44±11 
A maior parte (76%) das pesquisas foi realizada no Brasil (Tabela 8). As 
pesquisas sobre quimiotaxonomia são 43% brasileiras, 29% alemães, 14% 
indianas e 14% americanas, enquanto 99% dos artigos sobre cultivo e ecologia 
e todos os trabalhos de farmacognosia foram produzidos no Brasil. Os países 
com artigos de maior impacto eram Bélgica, Suíça, Taiwan, Alemanha e Japão. 
 
Tabela 8: Quantidade e proporção de artigos por país e número médio de 
citações por artigo sobre espécies aromáticas encontradas no Parque Estadual 
do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
País Número de Artigos Proporção (%) Citações por Artigo ( ) 
Brasil 856 76 25±35 
Índia 25 2,2 46±15 
Argentina 24 2,1 37±31 
Estados Unidos da América 21 1,9 28±32 
México 15 1,3 19±23 
Japão 13 1,2 53±38 
China 13 1,2 28±5 
Colômbia 13 1,2 13±7 
Alemanha 11 1 54±15 
Malásia 11 1 18±13 
Coreia do Sul 10 0,9 46±24 
Itália 9 0,8 23±22 
Espanha 8 0,7 49±32 
Taiwan 7 0,6 63±18 
Venezuela 6 0,5 6±4 
Bélgica 5 0,4 128±14 
Chile 5 0,4 22±32 
Suíça 4 0,4 89±21 
Camarões 4 0,4 47±12 
Paquistão 4 0,4 37±8 
Cuba 4 0,4 32±14 
França 4 0,4 22±10 
África do Sul 4 0,4 13±3 
Irã 4 0,4 11±9 
Nigéria 4 0,4 4±2 
 
Os artigos foram publicados em 317 periódicos (Tabela 9). Metade das 
publicações estava associada a 24 periódicos.  
A maior parte dos artigos estavam publicados em periódicos classificados 
pelo Qualis CAPES como A1, A2 e B1 (Tabela 10), sendo os de melhor 
qualificação com maiores média de citações por artigo e média de JCR, apesar 
de várias exceções que podem ser observadas nas tabelas 9, 12,15,19 e 21. 
Em média, os artigos publicados em periódicos com JCR maiores tinham 
maior impacto (Figura 8). Os periódicos com maior número de artigos possuem 
enfoque em etnofarmacologia, etnobotânica, plantas medicinais, fitomedicina e 
química de plantas. 
 
Tabela 9: País, quantidade, proporção, número médio de citações, Qualis 
CAPES e Journal Citation Reports® (JCR) dos principais periódicos com 
publicações sobre espécies aromáticas encontradas no Parque Estadual do 
Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Periódico País Artigos Proporção (%) 
Citações por 
Artigo ( ) 
Qualis 
CAPES JCR 
Journal of Ethnopharmacology Irlanda 89 8,1 70±22 A2 3,1 
Revista Brasileira de Farmacognosia Brasil 49 4,5 13±21 B1 1,0 
Planta Medica Alemanha 42 3,8 13±8 A2 2,0 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária* Brasil 41 3,7 5±6 - - 
Phytochemistry EUA 33 3,0 49±27 A1 2,8 
Journal of Essential Oil Research EUA 29 2,6 8±4 B1 0,9 
Revista Brasileira de Plantas Medicinais Brasil 29 2,6 5±6 B1 - 
Food Chemistry Inglaterra 22 2,0 98±17 A1 4,1 
Phytomedicine Alemanha 19 1,7 34±10 B1 2,9 
Pharmaceutical Biology Holanda 18 1,6 21±9 B1 1,5 
Fitoterapia Itália 18 1,6 46±6 B1 2,4 
Acta Botanica Brasilica Brasil 18 1,6 33±33 B1 0,6 
Química Nova Brasil 16 1,5 11±28 B1 0,6 
Planta Daninha Brasil 16 1,5 16±11 B1 0,4 
Phytotherapy Research Inglaterra 16 1,5 113±32 B1 2,7 
Biochemical Systematics and Ecology Inglaterra 13 1,2 19±13 B1 1,0 
Natural product communications EUA 13 1,2 6±7 B5 0,9 
Revista Árvore Brasil 13 1,2 11±9 B1 0,3 
Revista Brasileira de Fruticultura Brasil 12 1,1 9±4 B1 0,3 
Brazilian Journal of Botany Brasil 11 1,0 37±11 B1 0,7 
Ciência Rural Brasil 10 0,9 6±4 B1 0,4 
Food Research International Canadá 9 0,8 32±19 A1 3,2 
Journal of the Brazilian Chemical Society Brasil 9 0,8 6±2 B1 1,1 
Molecules Suíça 9 0,8 11±8 B1 2,5 
Memórias do Instituto Oswaldo Cruz Brasil 9 0,8 82±17 B1 1,8 
Industrial Crops and Products Holanda 8 0,7 16±7 A2 3,4 
*Foram consideradas as publicações oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
na base de dados SABIIA. 
 
Tabela 10: Proporção, número médio de citações, valor médio de Journal 
Citation Reports (JCR) dos artigos classificados por Qualis CAPES. 
Qualis CAPES Proporção (%) Citações por Artigo ( ) JCR ( ) 
A1 11 52±21 3,1±1,1 
A2 37 29±23 2,1±1 
B1 44 22±24 1,1±0,8 
B2 3 19±25 0,9±0,7 
B3 0,3 12±4 1,2±1,2 
B5 4 26±28 1,6±1,1 
Figura 8: Número médio de citações dos artigos e fator de impacto dos periódicos 
nos quais foram publicados. 
 
2.3.2 Fitoquímica 
Havia artigos científicos sobre OE para apenas 71 das 178 espécies. Os 
artigos relacionados à fitoquímica apresentavam média de 14,8±17,7 citações, 
7,9% dos artigos não possuíam citação e 6,1% exibiam mais de 50 citações. 
A maioria (67%) das pesquisas foram realizadas no Brasil, no entanto, 
Alemanha, Índia e Estados Unidos da América compunham importante grupo de 
países responsáveis por 13% dos estudos (Tabela 11). As pesquisas realizadas 
na Bélgica, Taiwan, Espanha e Alemanha possuíam maior número de citações. 
 
Tabela 11: Quantidade e proporção de artigos por país onde é vinculado o 
primeiro autor e número médio de citações por artigo relacionados a fitoquímica 
de espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva, Paraná. 
País Número de Artigos Proporção (%) Citações por Artigo ( ) 
Brasil 110 67 14±23 
Alemanha 9 5 30±8 
Índia 7 4 7±5 
Estados Unidos da América 5 3 27±10 
África do Sul 3 2 16±10 
China 3 2 8±4 
Argentina 3 2 6±4 
Espanha 2 1 51±37 
Itália 2 1 18±11 
Colômbia 2 1 5±3 









Numero médio de citações dos artigos
Continuação...
País Número de Artigos Proporção (%) Citações por Artigo ( ) 
Irã 2 1 1±1 
Bélgica 1 0,6 81 
Taiwan 1 0,6 67 
Sérvia 1 0,6 27 
Camarões 1 0,6 22 
Canadá 1 0,6 21 
Malásia 1 0,6 20 
França 1 0,6 18 
Venezuela 1 0,6 15 
Cuba 1 0,6 12 
Quênia 1 0,6 12 
Polônia 1 0,6 9 
Japão 1 0,6 4 
Vietnam 1 0,6 2 
Jordânia 1 0,6 0 
 
Quatro periódicos concentravam 42% dos artigos. Os periódicos com 
maior número de artigos sobre fitoquímica eram específicos da área de química 
de plantas, em especial as revistas Journal of Essential Oil Research, 
Phytochemistry, Química Nova, Biochemical Systematics and Ecology e Flavour 
and Fragrance Journal (Tabela 12). As revistas de maior impacto para publicação 
de estudos fitoquímicos foram Phytochemistry, Food Research International, 
Food Chemistry e Annals of Botany, todas classificadas como A1 no Qualis 
CAPES e com JCR acima de 2,5.  Os periódicos com melhor qualificação no 
sistema Qualis CAPES e com maior JCR apresentavam os artigos com maior 
número de citações. 
A presença de atributos estruturais nos artigos repercutiu no número de 
citações recebido. Os artigos que possuíam como justificativa artigos de 
quimiotaxonomia e etnobotânica apresentaram média de 20±8 e 21±12 citações 
respectivamente, enquanto os demais apenas 3±2 (Tabela 13).  
Os artigos que avaliaram diferentes condições de coleta do material 
vegetal para análise assim como a influência da secagem na composição 
química das plantas foram mais citados que os demais. A discussão dos dados 




Tabela 12: País, quantidade e proporção de artigos, número médio de citações 
por artigo, Qualis CAPES e Journal Citation Reports® (JCR) dos principas 
periódicos com publicações sobre fitoquímica de espécies aromáticas 
reportadas para o Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Periódico País Artigos Proporção (%) 
Citações por 
Artigos ( ) 
Qualis 
CAPES JCR 
Journal of Essential Oil Research EUA 28 17,3 9±12 B1 0,9 
Phytochemistry EUA 19 11,7 30±27 A1 2,8 
Química Nova Brasil 11 6,8 11±18 B1 0,6 
Biochemical Systematics and Ecology Inglaterra 10 6,2 18±12 B1 1,0 
Flavour and Fragrance Journal Inglaterra 6 3,7 14±10 A2 1,7 
Natural Product Communications EUA 6 3,7 4±6 B5 0,9 
Journal of the Brazilian Chemical Societ Brasil 6 3,7 8±4 B1 1,1 
Revista Brasileira de Farmacognosia Brasil 5 3,1 7±3 B1 1,0 
Planta Medica Alemanha 4 2,5 11±5 A2 2,0 
Food Research International Canadá 3 1,9 26±8 A1 3,2 
Chemistry & Biodiversity Suíça 3 1,9 5±3 B2 1,4 
Chemistry of Natural Compounds EUA 3 1,9 3±2 B2 0,5 
Industrial Crops and Products Holanda 3 1,9 10±4 A2 3,4 
Food Chemistry Inglaterra 2 1,2 36±12 A1 4,1 
Journal of Essential Oil Bearing Plants India 2 1,2 3±1 B2 0,3 
Experimental Parasitology EUA 2 1,2 17±5 B1 1,6 
Veterinary Parasitology Holanda 2 1,2 19±9 B2 2,2 
Annals of Botany Inglaterra 2 1,2 46±21 A1 4,0 
Journal of the Chilean Chemical Society Chile 2 1,2 9±3 - 0,4 
African Journal of Biotechnology Quênia 2 1,2 8±2 B1 0,6 
Arabian Journal of Chemistry Arabia Saudita 2 1,2 5±2 B1 3,6 
Food Science and Technology Brasil 2 1,2 12±4 B1 0,7 
South African Journal of Botany África do Sul 1 0,6 3 B1 1,2 
FLORA Alemanha 1 0,6 23 B1 1,6 
Zeitschrift für Naturforschung Alemanha 1 0,6 18 B2 0,7 
Parasitology Research Alemanha 1 0,6 15 B3 2,0 
 
Tabela 13: Fatores relacionados ao maior número de citações de artigos sobre 
fitoquímica de espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual do 
Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Fatores Proporção dos artigos (%)  Citações por Artigo ( )* 
Justificativa 
Quimiotaxonomia 10 20±8 
Etnobotânica 36 21±12 
Ausente 29 3±2 
Metodologia 
Estações do ano 2 27±7 
Locais de coleta 7 28±20 
Repetições em anos 2 19±11 
Secagem 2 21±17 
Estrato da planta 7 28±5 
Determinação de metodologias 12 35±38 
Discussão 
Aplicações dos Resultados 50 24±19 
Rotas de biossíntese 6 36±11 
Relação com outras áreas 19 34±45 
*O número médio de citações dos artigos sobre fitoquímica era 14,8. 
2.3.3 Atividade biológica 
Foram registrados artigos científicos sobre atividade biológica para 
apenas 47% das espécies, com média de 31±64 citações por artigo. Cerca de 
80% das pesquisas estavam associadas a apenas 13,9% das plantas.  
A maioria (71%) das pesquisas são realizadas no Brasil (Tabela 14). 
Argentina, Índia, Estados Unidos da América, México e Japão compõem grupo 
de países com 10,7% dos artigos. Índia, Japão, Taiwan, Bélgica e Suíça são os 
países com artigos mais citados. 
 
Tabela 14: Quantidade e proporção de artigos por país e número médio de 
citações por artigo relacionados a atividade biológica de espécies aromáticas 
reportadas para o Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
País Número de Artigos Proporção (%) Citações por Artigo ( ) 
Brasil 527 71 27±37 
Argentina 21 3 42±23 
Índia 17 2 64±12 
Estados Unidos da América 15 2 27±19 
México 14 2 16±12 
Japão 12 2 57±8 
Colômbia 11 1 14±6 
Coreia do Sul 10 1 46±12 
China 10 1 34±13 
Malásia 10 1 18±11 
Itália 7 1 24±7 
Taiwan 6 0,8 63±22 
Espanha 6 0,8 48±18 
Chile 5 0,7 22±9 
Venezuela 5 0,7 4±2 
Bélgica 4 0,5 140±68 
Suíça 4 0,5 90±47 
Paquistão 4 0,5 37±23 
Nigéria 4 0,5 4±2 
Camarões 3 0,4 55±19 
Cuba 3 0,4 39±17 
França 3 0,4 23±13 
Irã 2 0,3 20±8 
 
Os periódicos com maior número de artigos publicados são Journal of 
Ethnopharmacology, Revista Brasileira de Farmacognosia, Planta Medica, Food 
Chemistry, Phytomedicine e Revista Brasileira de Plantas Medicinais (Tabela 
15). As revistas com artigos de maior impacto eram Phytotherapy Research e 
Food Chemistry. 
 
Tabela 15: Quantidade e proporção de artigos, número médio de citações por 
artigo, Qualis CAPES e Journal Citation Reports® (JCR) dos principais periódicos 
com publicações sobre atividade biológica de espécies aromáticas reportadas 
para o Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Periódico País Artigos Proporção (%) 
Citações por 
Artigos ( ) 
Qualis 
CAPES JCR 
Journal of Ethnopharmacology Irlanda 88 12 69±37 A2 3 
Revista Brasileira de Farmacognosia Brasil 42 6 14±7 B1 1 
Planta Medica Alemanha 38 5 14±16 A2 2 
Food Chemistry Inglaterra 19 3 109±45 A1 4 
Phytomedicine Alemanha 19 3 34±42 B1 3 
Revista Brasileira de Plantas Medicinais Brasil 19 3 6±2 B1 - 
Fitoterapia Itália 17 2 47±11 B1 2 
Pharmaceutical Biology Holanda 17 2 21±13 B1 2 
Phytotherapy Research Inglaterra 16 2 113±29 B1 3 
Phytochemistry Canadá 13 2 67±19 A1 3 
Molecules Suíça 9 1 11±3 B1 3 
Memórias do Instituto Oswaldo Cruz Brasil 9 1 82±32 B1 2 
Journal of Pharmacy and Pharmacology Inglaterra 8 1 23±9 B1 2 
Food and Chemical Toxicology Inglaterra 8 1 39±9 A1 4 
Complementary and Alternative 
Medicine 
Egito 7 1 18±7 A2 2 
Latin American Journal of Pharmacy Argentina 7 1 11±13 B2 0,3 
Journal of Medicinal Food EUA 7 1 25±12 B1 2 
Natural Product Communications EUA 7 1 7±4 B5 1 
Food Research International Canadá 6 0,8 35±15 A1 3 
Revista Cubana de Plantas Medicinales Cuba 6 0,8 1±1 B2 - 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária* Brasil 6 0,8 11±7 - - 
Ciência Rural Brasil 5 0,7 2±1 B1 0,4 
Acta Botanica Brasilica Brasil 5 0,7 21±12 B1 0,6 
Journal of Natural Products India 5 0,7 20±12 A2 4 
Anais da Academia Brasileira de Ciências Brasil 5 0,7 5±3 A2 0,7 
Industrial Crops and Products Holanda 5 0,7 20±7 A2 3 
*Foram consideradas as publicações oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
na base de dados SABIIA. 
  
Os artigos com justificativa estruturada possuíam 12 vezes mais citações 
que os demais. Em sua maioria, os artigos de maior impacto estavam atrelados 
a estudos prévios de etnobotânica e fitoquímica (Tabela 16), possivelmente por 
possibilitar inovação e descoberta de atividades biológicas em plantas inéditas 
(KNAAK; FIUZA, 2010; SILVA, 2010). 
 
A maioria (88%) das pesquisas foi realizada com o extrato das folhas, o 
que resulta na falta de conhecimento sobre atividade biológica específica dos 
óleos essenciais e seus constituintes. Havia artigos com avaliação da atividade 
biológica específica do OE para apenas 31 espécies e estes apresentavam 
150% mais citações que a média. 
  
Tabela 16: Fatores relacionados ao maior número de citações de artigos sobre 
atividade biológica de espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual 
do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Fatores Proporção dos artigos (%) Citações por Artigo ( )* 
Justificativa 
Fitoquímica 5 59±27 
Etnobotânica 55 43±56 
Ausente 20 3±2 
Metodologia 
Uso de compostos isolados 12 78±35 
Caracterização do material 37 60±22 
Ensaios in vivo e clínicos 19 91±19 
Mecanismos de Ação 10 108±47 
Discussão Aplicações dos Resultados 35 62±36 
*O número médio de citações dos artigos sobre atividade biológica era 31,3. 
 
Os artigos com ensaios in vivo e clínicos e que discutem os mecanismos 
de ação dos compostos apresentaram número de citações, respectivamente, 
191 e 246% maior que a média.  
Os 777 artigos foram classificados em 7 atividades biológicas na área 
agropecuária e 40 na área farmacológica (Tabela 17). A atividade biológica mais 
expressiva foi anticarcinogênica, com 41 espécies avaliadas, sendo que destas, 
29 já possuem estudo sobre fitoquímica do óleo essencial e 25 artigos avaliaram 
a atividade especificamente no óleo essencial de 13 destas espécies. As demais 
atividades farmacológicas mais frequentes eram antibacteriano, antifúngico, 
antioxidante e anti-inflamatório, respectivamente com 9, 7, 6, e 6 espécies com 
atividade específica do óleo essencial, enquanto as agrícolas mais frequentes 
foram inseticida, herbicida e fungicida, sendo encontradas 9 espécies com 
atividade inseticida específica do óleo essencial. 
Os artigos mais citados tratam dos temas antiobesidade, hepatoproteção 
e antioxidantes, com média superior a 50 citações por artigo (Tabela 18). 
 
Tabela 17: Atividades biológicas de extrato e óleo essencial de espécies 
aromáticas reportadas no Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Atividade Biológica* 






Espécies Artigos   Espécies Artigos 
Agropecuária 
 Inseticida 26 19  10 21   9 12  7  7 7   - - 
 Herbicida 19 10  9 14   1 1  9  9 13   - - 
 Fungicida 12 11  8 9   3 4  1  1 1   - - 
 Anti-helmíntico 4 4  4 2   0 0  0  0 0   - - 
 Moluscicida 5 3  2 2   1 1  2  2 2   - - 
 Indutor de 
Resistência 1 
0  0 0   0 0 
 1  1 5   - - 
Farmacêutico 
Antibiótico 
Antibacteriano 37 30  8 18   9 12 6  6 7   - - 
Antifúngico 24 18  11 26   7 10 6  6 8   - - 
Antiprotozoário 19 15  11 23   4 5 4  4 6   - - 
Antiviral 12 11  11 13   0 0 1  1 1   - - 
Anti-helmíntico 8 7  5 7   2 2 1  1 3   - - 
Anticarcinogênico 41 29  16 42   13 25 12  12 21   - - 
Antioxidante 34 26  21 89   6 6 8  8 16   - - 
Anti-inflamatório 30 21  15 27   6 6 9  9 16   - - 
Sistema 
Nervoso 
Antinociceptivo 16 12  10 14   2 2 4  4 6   - - 
Neuroprotetor 5 4  4 4   0 0 1  1 2   - - 
Antidepressivo 4 3  3 5   0 0 1  1 3   - - 
Neuromuscular 2 2  2 2   0 0 0  0 0   - - 
Ansiolítico 2 1  1 11   0 0 1  1 4   - - 
Anticolinesterásico 2 2  1 1   1 1 0  0 0   - - 
Sistema 
Nervoso 
Psicotrópico 1 1  1 3   0 0 0  0 0   - - 
Espasmogênico 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 
Sistema 
Digestivo 
Antiulcerogênico 17 12  8 12   4 7 5  5 7   - - 
Hipoglicemiante 12 8  8 20   0 0 4  0 0   - - 
Antiobesidade 5 5  5 8   0 0 0  0 0   - - 
Hipocolesterolêmico 5 4  4 4   0 0 1  1 2   - - 
Antidiarreico 2 1  1 1   0 0 1  1 1   - - 
Hepatoprotetor 1 1  1 5   1 1 0  0 0   - - 
Sistema 
Tegumentar 
Cicatrizante 10 8  8 17   0 0 2  2 2   - - 
Rejuvenescedor 
cutâneo 3 
2  2 4   0 0 
1  1 1   - - 
Clareador cutâneo 2 2  2 1   0 0 0  0 0   - - 
          Continua... 
    Continuação... 
Farmacêutico 
Sistema 
Tegumentar Hiperpigmentante 1 
1 1 2 0 0
0  0 0   - - 
Imunomodulador 8 6  6 6   0 0 2  2 2   - - 
Sistema 
Cardiovascular 
Anti-hipertensivo 4 4  4 9   0 0 0  0 0   - - 
Cardioprotetor 4 3  3 1   0 0 1  1 2   - - 
Antiedematogênico 4 2  1 6   1 1 2  2 3   - - 
Sistema 
Urinário 
Diurético 2 2  2 2   0 0 0  0 0   - - 
Renoprotetor 2 0  0 0   0 0 2  2 1   - - 
Antiurolitíase 1 1  1 5   0 0 0  0 0   - - 
Anti-hiperuricêmico 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 




Melhoria do sistema 
hematopoiético 2 
1  1 1   0 0 
1  1 1   - - 
Anticoagulante 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 
Anti-alergênico 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 
Antirreumático 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 
Contraceptivo 1 1  1 1   0 0 0  0 0   - - 
*Conforme descrito nos artigos científicos pesquisados. 1Espécies para as quais não há 
pesquisas sobre presença de óleos essenciais. 
 
Tabela 18: Quantidade média de citações por artigo e número de artigos das 
principais atividades biológicas de espécies aromáticas reportadas para o 
Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Atividade Biológica Citações por Artigo ( ) Número de Artigos 
Antiobesidade 70±85 5 
Hepatoprotetor 61±68 13 
Antioxidante 54±32 89 
Antiedematogênico 48±12 15 
Antiprotozoário 48±42 47 
Anti-hipertensivo 40±30 9 
Antifúngico 38±17 62 
Hipocolesterolêmico 38±32 5 
Antiviral 37±12 14 
Antibacteriano 31±5 70 
Anti-úlcera 30±19 32 
Ansiolítico 30±17 15 
Anti-inflamatório 26±22 64 
Antidepressivo 25±11 9 
Anti-hiperglicêmico 25±22 25 
Antinociceptivo 24±16 15 
Anticarcinogênico 22±8 123  
Inseticida 21±7 48 
Anti-urolitíase 19±13 5 
Neurorregulatório 18±16 7 
Indutor de Resistência 14±3 5 
Regeneração 14±8 19 
Antihelmíntico 9±2 16 
Herbicida 7±8 25 
2.3.4 Ecologia 
Os artigos sobre ecologia foram classificados como reprodução, 
densidade, crescimento, regeneração, distribuição e fenologia. Não haviam 
artigos em todas as áreas para nenhuma espécie e 42% não estavam 
relacionadas a qualquer artigo sobre ecologia. Os artigos são concentrados em 
determinadas áreas e espécies, e cerca de metade dos artigos tratam de apenas 
9,7% das espécies e os temas com maior número de artigos e maior número de 
citações por artigo foram população e propagação (Figura 9).  
Figura 9: Quantidade de artigos e quantidade média de citações dos artigos 
sobre ocorrência (OCO), população (POP), reprodução (REP), crescimento 
(CRE), regeneração (REG) e fenologia (FEN) de algumas espécies aromáticas 
reportadas para o Parque Estadual do Cerrado. 
A EMBRAPA é a principal fonte de publicações, seguido dos periódicos 
Acta Botanica Brasilica, Brazilian Journal of Botany e Planta Daninha (Tabela 
19). As revistas Brazilian Journal of Biology, Revista Brasileira de Botânica e 
Revista Brasileira de Sementes possuíam os artigos com maior número de 
citações. 
Os artigos com justificativa estruturada apresentavam 337% mais citações 
que os demais. Os artigos mais citados abordavam a caracterização química e 
os mecanismos fisiológicos de síntese (Tabela 20). A maioria (53%) dos artigos 
discutiam as aplicações dos resultados encontrados, entretanto raros (3,3%) 
tratavam de temas transversais, envolvendo outras áreas do conhecimento 
científico. 
Tabela 19: País, quantidade e proporção de artigos, número médio de citações 
por artigo, Qualis CAPES e Journal Citation Reports® (JCR) dos principais 
periódicos com publicações sobre ecologia de espécies aromáticas reportadas 
para o Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Periódico País Artigos Proporção (%) 
Citações por 
Artigo ( ) 
Qualis 
CAPES JCR 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária* Brasil 14 17 4±8 - - 
Acta Botanica Brasilica Brasil 11 13 41±36 B1 0,6 
Brazilian Journal of Botany Brasil 10 12 33±27 B1 0,7 
Planta Daninha Brasil 5 6 26±18 B1 0,4 
Brazilian Journal of Biology Brasil 3 4 78±45 B1 0,6 
FLORA Alemanha 3 4 29±22 B1 1,6 
Pesquisa Agropecuária Brasileira Brasil 3 4 18±10 B1 0,6 
Revista Brasileira de Botânica Brasil 2 2 74±18 B2 0,7 
Revista Brasileira de Fruticultura Brasil 2 2 27±13 B1 0,3 
Revista Árvore Brasil 2 2 23±11 B1 0,3 
Biota Neotropica Brasil 2 2 17±9 B1 0,6 
Acta Scientiarum Brasil 2 2 17±3 A2 1,3 
Brazilian Archives of Biology and Technology Brasil 2 2 12±7 B1 0,5 
Ciência Rural Brasil 2 2 8±2 B1 0,4 
Ciência Florestal Brasil 2 2 0,5±0,2 B1 0,2 
Revista Brasileira de Sementes Brasil 1 1 74 B1 - 
Biotropica EUA 1 1 54 A2 1,9 
Agriculture, ecosystems & environment Holanda 1 1 54 A1 3,4 
Plant Ecology Holanda 1 1 47 A2 1,5 
Scientia Agricola Brasil 1 1 44 A1 1,0 
Restoration Ecology EUA 1 1 14 A2 1,9 
Revista Brasileira Engenharia Agrícola e Ambient Brasil 1 1 11 B1 0,5 
Acta Amazônica Brasil 1 1 11 B1 0,4 
Crop Protection Inglaterra 1 1 10 B1 1,7 
Brazilian Journal of Ornithology Brasil 1 1 9 B3 0,4 
*Foram consideradas as publicações oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
na base de dados SABIIA. 
 
Tabela 20: Fatores relacionados ao número de citações de artigos sobre ecologia 
de espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual do Cerrado de 
Jaguariaíva, Paraná. 
Fatores Proporção dos artigos (%) Citações por Artigo ( )* 
Justificativa 
Fitoquímica 7 32±18 
Etnobotânica 26 30±5 
Ausente 22 6±2 
Metodologia 
Caracterização química  7 78±32 
Mecanismos Fisiológicos 6 81±9 
Locais de coleta 7 24±36 
Estações do ano 7 23±32 
Repetições em anos 5 24±18 
Discussão 
Aplicações dos Resultados 53 27±9 
Relação com outras áreas 3 45±12 
*O número médio de citações dos artigos sobre ecologia era 22,3. 
 
2.3.5 Cultivo  
Registrou-se pesquisas sobre cultivo para apenas 40% das espécies. Os 
artigos foram classificados como propagação, plantio e manejo, 
desenvolvimento, nutrição, demanda hídrica, radiação solar, fitopatologia, 
colheita, pós colheita e melhoramento genético. Nenhuma espécie foi 
contemplada com artigos de todas as áreas. Os temas com maior número de 
artigos são propagação e nutrição (Figura 10), o que estava de acordo com a 
exigência inicial de informações para que seja possível iniciar o cultivo das 
espécies (CORRÊA JÚNIOR et al., 2006). Os artigos sobre irrigação eram os 
mais citados.  
 
Figura 10: Quantidades de artigos e média de citações dos artigos sobre 
propagação (PRO), plantio (PLA), nutrição (NUT), desenvolvimento (DES), 
demanda hídrica (HID), radiação solar (RAD), fitopatologia (PAT), colheita 
(COL), pós-colheita (PCO) e melhoramento genético (MEL). 
As pesquisas estavam concentradas em plantas mais conhecidas e 
tradicionais. Cerca de 67% dos artigos tratavam de apenas 16% das espécies, 
enquanto 39% das espécies não foram abordadas em artigo algum. 
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) é a principal 
responsável pelas publicações sobre cultivo, com 18% dos artigos (Tabela 21). 
A Revista Árvore, Planta Daninha e Revista Brasileira de Plantas Medicinais são 
os periódicos com maior número de artigos. Os artigos com maior número de 
citações foram publicados nos periódicos Brazilian Journal of Botany, Acta 
Botanica Brasilica, Revista Brasileira de Botânica, Revista Brasileira de Ciência 
do Solo e Pesquisa Agropecuária Brasileira, em geral, as revistas com maior 
JCR. 
 
Tabela 21: País, quantidade e proporção de artigos, número médio de citações 
por artigo, Qualis CAPES e Journal Citation Reports® (JCR) dos principais 
periódicos com publicações sobre cultivo de espécies aromáticas reportadas 
para o Parque Estadual do Cerrado de Jaguariaíva, Paraná. 
Periódico País Artigos Proporção (%) 
Citações por 
Artigo ( ) 
Qualis 
CAPES JCR 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária* Brasil 21 18 5±8 - - 
Revista Árvore Brasil 10 8 10±7 B1 0,3 
Planta daninha Brasil 9 8 13±17 B1 0,4 
Revista Brasileira de Plantas Medicinais Brasil 8 7 1±2 B1 - 
Revista Brasileira de Sementes Brasil 7 6 15±9 B1 - 
Acta Botanica Brasilica Brasil 6 5 35±17 B1 0,6 
Revista Brasileira de Fruticultura Brasil 6 5 5±3 B1 0,3 
Pesquisa Agropecuária Brasileira Brasil 5 4 28±9 B1 0,6 
Ciência e Agrotecnologia Brasil 3 3 20±8 A2 0,7 
Bragantia Brasil 3 3 17±11 B1 0,5 
Ciência Rural Brasil 3 3 12±8 B1 0,4 
Anais da Academia Brasileira de Ciências Brasil 3 3 8±2 A1 0,7 
Revista Brasileira de Botânica Brasil 2 2 33±13 B2 - 
Revista Brasileira de Ciência do Solo Brasil 2 2 31±11 B1 0,6 
Brazilian Archives of Biology and Technology Brasil 2 2 11±4 B1 0,5 
Cerne Brasil 2 2 6±3 B1 0,2 
Pesquisa Agropecuária Tropical Brasil 2 2 5±2 B1 - 
Pesquisa Florestal Brasileira Brasil 2 2 5±1 B3 - 
Revista Brasileira de Farmacognosia Brasil 2 2 2±3 B1 1,0 
Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas México 2 2 0,5±0,3 - - 
Brazilian Journal of Botany Brasil 1 1 79 B1 0,7 
Engenharia na Agricultura Brasil 1 1 17 B4 - 
Biota Neotropica Brasil 1 1 14 B1 0,6 
Brazilian Journal of Plant Physiology Brasil 1 1 6 - - 
Cadernos de Agroecologia Brasil 1 1 0 - - 
*Foram consideradas as publicações oficiais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
na base de dados SABIIA. 
  
Os artigos que apresentavam justificativa estruturada possuíam 1630% 
mais citações que os demais. Apenas 12% dos artigos justificavam o trabalho 
pela presença de atividade biológica das plantas (Tabela 22).  
 
Tabela 22: Fatores relacionados ao maior número de citações de artigos sobre 
cultivo de espécies aromáticas reportadas para o Parque Estadual do Cerrado 
de Jaguariaíva, Paraná. 
Fatores Proporção dos artigos (%) Citações por Artigo ( )* 
Justificativa 
Fitoquímica 24 22±12 
Farmacologia 12 30±7 
Etnobotânica 35 23±5 
Ausente 26 1±1 
Metodologia 
Caracterização química  6 37±28 
Mecanismos fisiológicos 6 81±17 
Locais de coleta 9 23±9 
Estações do ano 6 27±12 
Repetições em anos 6 19±7 
Discussão Relação com outras áreas 24 33±14 Aplicações dos Resultados 29 19±8 
*O número médio de citações dos artigos sobre cultivo foi 14,8. 
 
Os artigos que determinavam a concentração dos compostos de interesse 
alcançados em cada tratamento possuíam 146% mais citações que a média e 
os que avançavam para a compreensão dos mecanismos fisiológicos e a síntese 
dos compostos apresentavam 449% acima da média, o que infere a importância 
de tais análises. 
 
2.4 DISCUSSÃO 
2.4.1 A evolução das publicações 
O crescimento no número de publicações observado acompanhou a 
evolução da produção científica brasileira (FREITAS et al., 2017; FOLHA et al., 
2018) e pode decorrer do fortalecimento dos programas de pós-graduação e dos 
grupos de pesquisa, além do aumento da formação de pós graduados 
(REGALADO, 2010; LETA, 2012; MUGNAINI et al., 2014;). Houve, também, 
alguns programas governamentais de fomento a pesquisas sobre o potencial das 
espécies nativas e o desenvolvimento de tecnologias para o manejo sustentável 
da biodiversidade, os quais incentivaram o surgimento de diversos grupos de 
pesquisa e milhares de trabalhos científicos publicados com este tema (BRASIL, 
2016; FREITAS et al., 2017).  
O crescimento da produção científica nacional partiu de um patamar muito 
baixo de publicações durante o século XX, o que resulta ainda em baixa 
quantidade anual de publicações e, principalmente, baixo acúmulo de 
conhecimento científico (CROSS et al., 2018). Esta conjuntura é a mesma 
observada no presente trabalho. Mesmo com o aumento do número de artigos, 
observou-se baixo conhecimento acerca das espécies, sendo que para 42,1% 
delas não foi encontrado nenhum artigo publicado. Assim, evidencia-se o baixo 
conhecimento acerca da biodiversidade presente na região do Cerrado de 
Jaguariaíva, quando comparado à demais biomas existentes no mundo (LAPP 
et al., 2011; MOKANY et al., 2011; HORTAL et al., 2015).  
O aumento da quantidade de estudos encontrados a partir de 1998 pode, 
também, dever-se à inclusão dos temas plantas medicinais e fitoterápicos no 
currículo de cursos de graduação e pós-graduação em agronomia, farmácia, 
biologia e medicina (FERNANDES, 2004; SENA et al., 2006; FEITOSA et al., 
2016; CEOLIN et al., 2017; CORREA et al., 2018; SÁ et al., 2018).  
Para além da questão quantitativa, é importante avaliar a qualidade dos 
artigos, seu impacto e a inovação presente na pesquisa, pois em média as 
publicações brasileiras ainda são de baixa qualidade (BARATA, 2015; PONTES, 
2015; GRECO; MARTINELLI, 2016; BASTOS; FRENKEL, 2017). 
Diante o panorama de grande discrepância no impacto dos artigos 
encontrados nesta pesquisa, torna-se importante compreender os aspectos 
positivos dos artigos mais citados e os problemas dos artigos menos citados, 
assim como as incongruências coletivas, em busca de subsidiar elevação da 
qualidade dos trabalhos futuros, visando maior impacto e inovação (MARICATO; 
NORONHA, 2012; DONG et al., 2015; BASU et al., 2017; BISWAS et al., 2017; 
MARTINS, 2017; YEUNG et al., 2018).  
 
2.4.2 Pontos fortes e fracos dos artigos 
2.4.2.1 Contextualização e justificativas dos trabalhos 
Um dos principais problemas encontrados foi a falta de conexão entre os 
artigos de áreas da ciência que deveriam ser complementares e a carência de 
contextualização dos artigos retratado na falta de justificativas para escolha do 
tema proposto.  
Os campos de estudo fitoquímica, atividade biológica, ecologia e cultivo 
são complementares e constituem um ciclo de pesquisas referentes à produção 
científica para conservação e uso da biodiversidade (YUNES et al., 2001; BÔAS 
et al., 2007; BERLINCK et al., 2017). Desta forma, os artigos deveriam 
apresentar a conexão entre as áreas, ao menos como justificativa para a 
pesquisa (LAKATOS; MARCONI, 2011).  
Estudos fitoquímicos são base para o desenvolvimento de pesquisas 
sobre atividades biológicas, como farmacologia (BERLINCK et al., 2017; BÔAS 
et al., 2007; BRANDÃO et al., 2006), entretanto, apenas 5% das pesquisas sobre 
atividade biológica citavam como justificativa estudos prévios de fitoquímica. 
Além disso, 40,5% das pesquisas farmacológicas eram sobre espécies vegetais 
para as quais não havia estudos fitoquímicos. Assim, constata-se um hiato de 
conhecimento sobre fitoquímica e desconexão entre as áreas. 
Na mesma linha, as pesquisas em ecologia e cultivo deveriam ter algum 
foco nas espécies identificadas como potenciais pelos estudos de atividade 
biológica (YUNES et al., 2001; BÔAS et al., 2007; CASTRO; ALBIERO, 2016). 
No entanto, observou-se panorama distinto. Nenhum artigo sobre ecologia e 
apenas 11,8% dos artigos sobre cultivo apresentaram como justificativa estudo 
prévio sobre atividade biológica da espécie. Como resultado, a correlação entre 
a quantidade de artigos sobre atividade biológica e sobre ecologia e cultivo das 
espécies avaliadas é de apenas 0,018. 
As consequências práticas desta desconexão entre as áreas são o 
isolamento dos artigos, descontinuidade do desenvolvimento científico e 
tecnológico, baixo impacto dos artigos e carência de inovação 
(ALBUQUERQUE, 2009; SOARES et al., 2016; BASTOS; FRENKEL, 2017; 
COSTA; NUNEZ, 2017). 
Outro problema evidenciado é a falta contextualização dos trabalhos, 
sendo que 21,9% dos artigos não apresentavam qualquer justificativa, como 
consequência, eram os de menor impacto, com média de 3 citações, enquanto 
os artigos com justificativa estruturada possuíam em média 35 citações. Este 
fato pode estar relacionado a falta de conhecimento dos temas de pesquisa por 
parte dos autores, o que reflete a incipiência de grande parcela dos 
pesquisadores (MOREIRA, 2004; CRUZ et al., 2015).  
 
 
2.4.2.2 Aspectos metodológicos dos artigos
Outras consequências da falta de conhecimento dos autores em relação 
à produção científica na área da pesquisa foi a desconsideração de atributos 
metodológicos simples que aumentam o adensamento científico e o impacto dos 
artigos, e a inapropriada repetição de pesquisas com mesmos metodologia e 
resultados em detrimento do desenvolvimento de trabalhos inéditos. 
A maior parte das pesquisas fitoquímicas limitaram-se à identificação 
pontual da composição química das espécies. Apenas 27,4% consideraram 
fatores que influenciam na composição química das plantas a fim de determinar 
com maior exatidão temporal e espacial tais informações. Para isso, é necessária 
a coleta das espécies de estudo em diversos locais, condições edafoclimáticas 
diferentes, em estações do ano distintas e com as principais formas de 
beneficiamento, como material fresco, seco à temperatura ambiente e seco em 
estufa de circulador de ar forçado a 35 °C (BLANCO et al., 2002; CARVALHO 
FILHO et al., 2006; SEFIDKON et al., 2006; DABAGUE et al., 2011; OLIVEIRA 
et al., 2011).  
Para Baccharis dracunculifolia DC, por exemplo, havia 19 artigos sobre 
fitoquímica com enfoque na composição do óleo essencial que utilizaram 
metodologia similar, apenas determinando o teor e composição química do OE 
de uma amostra. Tal repetição e superficialidade dos artigos científicos podem 
estar associados à falta de revisão de literatura anterior ao planejamento das 
pesquisas (ECHER, 2001; MOREIRA, 2004; PIZZANI et al., 2012). 
Diante a escassez de recursos disponíveis à produção científica, faz-se 
mister eficiência nas pesquisas e consequentes publicações (MUGNAINI et al., 
2014; CRUZ et al., 2015; SOARES et al., 2016; GONÇALVES et al., 2018). Neste 
ínterim, é crucial compreender como se dá a construção coletiva do 
conhecimento científico, realizar revisões bibliográficas sobre o tema de trabalho 
para inserir adequadamente a pesquisa nas reais lacunas existentes, em busca 
de trabalhos inovadores e de alto impacto (PÉREZ; TORREGROSA, 1983; 
MOREIRA, 2004; HUNT et al., 2010; GONÇALVES et al., 2018). 
Assim, quanto aos estudos fitoquímicos de B. dracunculifolia, na 
impossibilidade de aprofundamento do trabalho, poder-se-ia trabalhar de forma 
complementar, cada pesquisa abordando uma parte do tema, como influência 
da época do ano de coleta na composição do óleo essencial, quimiotipos, estrato 
da planta, distintas formas de secagem, localização da síntese e acúmulos de 
OE nas estruturas foliares e determinação das enzimas relacionadas à produção 
dos compostos de interesse, por exemplo. Por outro lado, poder-se-ia, com apoio 
da quimiotaxonomia, encontrar espécies potenciais para estudos inovadores 
visando a conservação e uso industrial (MISRA; SRIVASTAVA, 2016; SINGH; 
GEETANJALI, 2018). 
Os artigos que avaliam atividade biológica de extratos vegetais são o 
ponto de partida para descoberta de novos fármacos (DAHANUKAR et al., 2000), 
no entanto, também havia várias pesquisas análogas, como para a espécie 
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, com 11 artigos indicando atividade antioxidante 
do extrato de folhas. É importante que as pesquisas avancem para avaliação da 
atividade biológica específica dos OE e de seus compostos isolados para 
possibilitar a síntese natural ou industrial dos compostos, encontrar outras 
espécies que apresentem os mesmos compostos, variáveis que influenciam na 
concentração dos determinados compostos nas plantas e melhoramento 
genético (VAN DER GREEF; MCBURNEY, 2005; SÄKKINEN et al., 2006; 
BARBOSA et al., 2012).  
Outro exemplo de artigos repetitivos, havia 17 artigos sobre atividade 
antioxidante do extrato foliar da espécie Caryocar brasiliense Cambess. in vitro. 
É essencial que as pesquisas com plantas medicinais avancem para 
experimentos in vivo e clínicos, para que possam haver subsídios suficientes 
para o desenvolvimento de fitoterápicos ou demais produtos que consolidem 
inovação (VAN DER GREEF; MCBURNEY, 2005).  
A revisão da bibliografia existente na esfera da pesquisa também 
possibilita ao pesquisador compreender a vanguarda científica e as 
metodologias mais avançadas disponíveis, em busca de trabalhos inovadores e 
de maior impacto (ECHER, 2001; GONÇALVES et al., 2018). Neste sentido, 
observou-se que os trabalhos de maior impacto na área fitoquímica abordavam 
o desenvolvimento e teste de novas metodologias, enquanto os artigos de maior 
impacto a respeito de atividades biológicas avançavam para testes in vivo ou 
clínicos, testavam atividade de compostos isolados e buscavam compreender os 
mecanismos de ação dos princípios ativos testados. As pesquisas relacionadas 
à ecologia e cultivo tinham na caracterização química e compreensão dos 
mecanismos fisiológicos os principais impulsionadores do impacto dos artigos. 
2.4.2.3 Aproveitamento dos resultados e discussão dos artigos
Para muito além da apresentação dos resultados das pesquisas, há 
possibilidade da geração de conhecimento pela associação com demais 
informações existentes na literatura científica (OLIVEIRA et al., 2017). Todavia, 
somente 18,9% dos artigos sobre fitoquímica associaram seus resultados à 
outras informações, como botânica, anatomia, fisiologia, biotecnologia e química 
fina.  
Na discussão dos artigos sobre fitoquímica das espécies nativas, poder-
se-ia, por exemplo, comparar a composição do OE encontrado ao das demais 
plantas do mesmo grupo botânico e situar estes compostos em rotas metabólicas 
disponíveis em bancos de dados como Kyoto Encyclopedia of Genes and 
Genomes (DU et al., 2014; KANEHISA et al., 2016).  
Conhecer a localização dos componentes dos OE em rotas metabólicas 
é importante para possibilitar o uso destes na produção de compostos de 
interesse comercial. A partir do citral, por exemplo, que pode ser produzido por 
várias plantas como Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, são sintetizados alfa-metil 
ionona, isometil ionona, compostos valorizados pela indústria de alimentos, 
pseudo iodona usada como fragrância, retinol ou ácido retinóico utilizado em 
cremes antirruga (CRAVEIRO; QUEIROZ, 1993).  
Outros bancos de dados podem ser úteis para o planejamento e discussão 
das pesquisas, como Núcleo de Bioensaios, Ecofisiologia e Biossíntese de Base 
de Dados de Produtos Naturais (NuBBEDB) em que estão disponíveis 
informações sobre a química de espécies vegetais da biodiversidade brasileira, 
com informações sobre espécies, composição química, estruturas químicas, 
atividades biológicas, descritores químicos, espécies fonte de moléculas, 
localizações geográficas e dados espectroscópicos (PILON et al., 2017). 
Cerca de 50,3% dos artigos sobre fitoquímica tão somente apresentavam 
a composição química das espécies, sem discutir o uso potencial dos compostos 
encontrados, sendo, na média, os artigos de menor impacto. Revisão 
bibliográfica sobre os compostos encontrados e modelagem molecular poderiam 
ser utilizadas para associar tais compostos a atividades biológicas específicas 
(CARVALHO et al., 2003; BAUTISTA-AGUILERA et al., 2014; SAKLOTH et al., 
2015).  
Constatou-se, assim, a necessidade de maior aprofundamento por parte 
dos autores aos temas propostos, revisão da bibliografia existente para o 
adequado embasamento da pesquisa, estruturação do artigo e possibilitar 
discussão dos dados encontrados, aumentando as chances dos artigos 
protagonizarem inovação e alcançarem maior impacto (MOREIRA, 2004; 
ALBUQUERQUE, 2009; CRUZ et al., 2015).  
 
2.4.3 Autores, institutos de pesquisa e revistas científicas 
A falta de domínio do conhecimento científico nas áreas dos estudos por 
parte dos autores pode dever-se à pouca experiência dos autores com as 
espécies vegetais estudadas, pois a maioria publicou apenas um artigo sobre 
alguma das 178 espécies consideradas neste estudo, ao passo que apenas 
0,4% dos autores tinham mais de sete artigos publicados. 
Segundo Oliveira e Velho (2010), os artigos de maior inovação e impacto 
costumam ser desenvolvidos por pesquisadores experientes, que trabalham 
durante muito tempo com o assunto em questão e possuem diversos artigos 
publicados sobre o tema. Todavia, a produção científica no Brasil é 
protagonizada por alunos de graduação e pós-graduação, com pouca 
experiência e, somando-se ao fato de que a temática da pesquisa científica é 
pouco abordada no ensino básico e até mesmo na graduação, há 
essencialmente um problema de formação dos pesquisadores (FARIA; 
GUIMARÃES, 2015; MIRANDA et al., 2016; AUDY, 2017). 
A pesquisa científica é a base da inovação e desenvolvimento 
tecnológico, essencial ao desenvolvimento econômico, à geração de riqueza e 
melhoria da qualidade de vida (HOLLANDERS; SOETE, 2010; SOLTAN, 2011). 
Os países que não participam da vanguarda do desenvolvimento científico 
estão alheios aos avanços nos padrões de qualidade de vida e são 
economicamente subalternos em relação aos demais. Há, assim, uma espiral 
negativa de baixa disponibilidade de recursos para investimento em educação e 
ciência, reduzido apoio financeiro e social às instituições de pesquisa e à 
inserção do tema na sociedade, resultando em cada vez maior dependência 
tecnológica e dificuldades na geração de riquezas (VERCESI et al., 2002; CRUZ; 
CHAIMOVICH, 2010; FAGERBERG, 2017; UNGER, 2018). Encontrar maneiras 
para modificar este panorama é um grande desafio  
Segundo SOARES (2018), a solução passa não somente pelo maior 
volume e melhor distribuição dos recursos, porque o país já possui um dos 
maiores gastos por pesquisador e por artigo publicado, mas principalmente pela 
mudança na formação dos pesquisadores. 
A formação de pesquisadores não está alinhada aos maiores desafios da 
sociedade brasileira e é crucial esforço da comunidade científica em relação aos 
resultados das pesquisas e na formação dos novos pesquisadores no sentido de 
tornar as pesquisas mais efetivas e pragmáticas às urgências sociais (UNGER, 
2010; SOETE et al., 2015; MIRANDA et al., 2016; BOWEN, 2018; SOARES, 
2018). 
Assim, o fortalecimento dos grupos de pesquisa pode ser um caminho 
para projetos de investigação científica continuados, com pesquisadores 
experientes na área, aparelhados e em busca de inovação na área de estudo 
(REGALADO, 2010; GONÇALVES et al., 2018).  
Algumas características dos laboratórios e grupos de pesquisa propiciam 
aumento da sua interação com a sociedade, como a quantidade de 
pesquisadores filiados e a multidisciplinaridade, podendo ser atributos 
prioritários para fomento (NEGRI et al., 2015). 
Neste sentido, segundo Pinto et al. (2003) e Oliveira e Velho (2010), o 
baixo impacto dos artigos brasileiros deve-se, em parte, à característica efêmera 
dos projetos de pesquisa que, dispersos, acabam resultando em pesquisas 
descontinuadas, poucas publicações e rara inovação. 
O direcionamento por parte do governo via alocação de recursos em áreas 
prioritárias, a cobrança da sociedade e a aproximação da pesquisa com a 
extensão podem ser formas de auxiliar a efetivação de pesquisas voltadas à 
inovação (BOZEMAN; SAREWITZ, 2005; ULNICANE, 2016).  
O desenvolvimento de pesquisas aplicadas na solução de problemas da 
sociedade que a financia, sem negligenciar a pesquisa básica, pode ser uma 
forma de garantir os avanços em ciência e tecnologia alcançados no país e 
disseminar a pesquisa científica como investimento de relevância social 
(VERCESI et al., 2002; SOARES, 2018; UNGER, 2018). 
Todavia, a inovação, desenvolvimento de tecnologias e solução de 
problemas sociais está atrelado a uma demanda de mercado e social com pouco 
impacto na avaliação dos pesquisadores, sendo esta focada no número de 
artigos publicados e qualidade do periódico, independente de compreender 
alguma demanda social ou abordarem temas de relevância nacional. Assim, 
novas formas de avaliação dos pesquisadores que valorizem temas prioritários 
podem ser uma estratégia importante (MUGNAINI et al., 2017; OLIVEIRA; 
AMARAL, 2017; SOARES et al., 2018). 
Quase todas as instituições de pesquisa envolvidas no desenvolvimento 
das pesquisas sobre os artigos encontrados eram públicas, com destaque para 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), universidades 
federais e universidades estaduais paulistas, revelando que a produção científica 
neste setor dependia essencialmente do estado. Apenas cinco artigos foram 
realizados em parceria com empresas privadas, todos relacionados à 
farmacologia. Este panorama condiz com a conjuntura científica nacional, de 
infrequente relação com a iniciativa privada e predominância das parcerias no 
setor farmacêutico (Tabela 22). 
 
Tabela 23: Principais empresas parceiras na produção científica brasileira entre 
2011 e 2016 por número de artigos. 
Corporação País Número de artigos Fator de impacto Setor 
Petrobras SA Brasil 190 1,04 Petróleo e Gás 
GlaxoSmithKline Inglaterra 108 6,85 Farmacêutico 
Novartis Suíça 106 4,00 Farmacêutico 
Roche Holding Suíça 81 14,64 Farmacêutico 
Pfizer EUA 79 4,53 Farmacêutico 
Merck & Company EUA 67 7,31 Farmacêutico 
Westat EUA 55 0,86 Serviços 
Bayer AG Alemanha 54 3,66 Farmacêutico 
Johnson & Johnson EUA 54 3,58 Farmacêutico 
AstraZeneca Inglaterra 53 6,64 Farmacêutico 
Sanofi-Aventis França 51 4,68 Farmacêutico 
IBM EUA 49 2,11 Computação 
Eli Lilly & Company EUA 48 3,77 Farmacêutico 
Bristol Myers Squibb EUA 48 11,13 Farmacêutico 
Amgen EUA 38 6,15 Biotecnologia 
Johnson & Johnson USA EUA 33 4,33 Farmacêutico 
Genentech EUA 33 30,37 Farmacêutico 
AT&T EUA 32 1,32 Telecomunicações 
Hewlett-Packard EUA 30 0,96 Software 
Bayer Healthcare Pharma Alemanha 28 4,99 Farmacêutico 
Fonte: (CROSS et al., 2018) 
A Petrobrás SA é a única empresa brasileira com envolvimento 
significativo em pesquisa e desenvolvimento e representou em 2013 10% de 
todo orçamento industrial em ciência e tecnologia (AZEVEDO et al., 2016; 
CARNEIRO, 2016; CROSS et al., 2018). 
O engajamento da iniciativa privada em pesquisa e desenvolvimento, 
especialmente em parceria com as instituições de pesquisa públicas tradicionais 
pode ser uma estratégia para dinamizar a produção científica no país (ARBIX, 
2010; SILVA, 2013; TIGRE, 2013). 
Todavia, incentivos às empresas para investirem em ciência e tecnologia 
têm sido realizados a partir da Estratégia Nacional de Ciência, Tecnologia e 
Inovação, em especial com a Lei Nacional de Inovação que garante corte de 
impostos para pequenas e médias empresas investirem em pesquisa, além do 
apoio da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) por meio de subsídios, 
não tem resultado em avanço no percentual de publicações nacionais em 
parceria com empresas privadas no período entre 2011 e 2016 (SÁNCHEZ; 
PAULA, 2010; BRASIL, 2012; CROSS et al., 2018). 
Os artigos desenvolvidos pela EMBRAPA apresentavam baixo impacto, o 
que pode ser ocasionado, parcialmente, pela maior parte dos trabalhos estarem 
indexados apenas na base de dados interna da instituição, o Sistema Aberto e 
Integrado de Informação em Agricultura (SABIIA). 
A maior parte dos artigos estava publicada em revistas internacionais. 
Entretanto, dos 26 periódicos com maior número de publicações, 12 eram 
brasileiros, com destaque para Revista Brasileira de Farmacognosia, 
publicações da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária e Revista 
Brasileira de Plantas Medicinais.  
A internacionalização dos artigos é considerada um avanço da produção 
científica, entretanto, é importante o desenvolvimento de revistas fortes 
nacionais, que concentrem a publicação científica de interesse local para facilitar 
a compilação e o acesso à produção científica por parte da comunidade científica 
e o fomento de novas pesquisas no setor, facilitando a integração entre as 
pesquisas em direção à inovação em cada setor (PINTO et al., 2003; FOLHA et 
al., 2018). 
A maior parcela dos artigos estava concentrada em revistas específicas 
da área de conhecimento. No caso dos artigos sobre fitoquímica, as nove 
principais revistas encontradas tratam de química de plantas e plantas 
medicinais, com destaque para Journal of Essential Oil Research, específica 
para publicações sobre OE. As publicações desta área estavam mais 
concentradas (81,2%) em periódicos internacionais, provavelmente pelo 
interesse global na química de novas espécies. 
As publicações sobre atividade biológica encontravam-se 70,6% em 
revistas internacionais, com destaque para Journal of Ethnopharmacology com 
12,1% das publicações. Já os artigos sobre ecologia e cultivo estavam 
publicados majoritariamente em periódicos nacionais, com destaque para as 
publicações da EMBRAPA. 
O impacto mais elevado encontrado nos artigos sobre farmacognosia e 
quimiotaxinomia pode dever-se à característica de compêndios de informações, 
pontos de partida para diversas pesquisas nas áreas química, farmacêutica e 
agronômica (EVANS, 2009). Apesar da complexidade envolvida no 
desenvolvimento de estudos nestas áreas, o alto impacto assinala como áreas 
importantes para futuras pesquisas, devendo ser fomentadas. Pesquisas nestas 
áreas eram menos frequentes recentemente, e podem apresentar-se cada vez 
mais raras. 
No mesmo sentido, os trabalhos mais antigos apresentavam contexto de 
levantamento geral e assinalavam diversos pontos de partida para novas 
pesquisas, o que poderia justificar o alto número de citações recebido. Já os 
artigos mais recentes tendem a ser menos citados por estarem menor período 
disponível ao meio científico (KOSTEAS, 2015) o que pode explicar o menor 
impacto dos artigos publicados nos entre 2011 e 2016, sendo por este motivo 
que a maior parte dos índices de impacto utilizem apenas as citações dos 
primeiros dois anos para qualificar os artigos e periódicos (GALLAGHER; 
BARNABY, 1998; HARZING; VAN DER WAL, 2008; HUNT et al., 2010).  
 
2.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Houve evolução na quantidade de artigos publicados nos últimos 20 anos, 
todavia sem incremento no impacto e inovação. Há grande discrepância de 
qualidade nas publicações, uma pequena parcela dos artigos é muito bem 
estruturada e alcança alto impacto, todavia a maior parte é descontextualizada, 
superficial, com pouco viés inovador e de baixo impacto.  
É necessário esforço por parte dos pesquisadores para o domínio dos 
temas de pesquisa, busca das principais lacunas de conhecimento e uso de 
metodologias mais avançadas para possibilitar a geração de conhecimento, 
tecnologia e inovação. 
O fortalecimento dos grupos de pesquisa, a mudança no sistema de 
avaliação dos pesquisadores e uma nova política de formação de pesquisadores 
podem ser caminhos para assegurar a evolução da produção científica no país. 
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3 FENOLOGIA E PROPAGAÇÃO SEXUADA DE Elephantopus mollis 
KUNTH. 
RESUMO 
Elephantopus mollis Kunth. é uma espécie aromática nativa potencial para uso 
farmacêutico com atividade anticarcinogênica, anti-inflamatória e 
antileishmaniose e sete pedidos de patente para uso fitoterápico. Visando 
subsidiar a exploração comercial da espécie, objetivou-se avaliar a fenologia, 
produção e germinação de sementes de E. mollis. Foi avaliada semanalmente a 
fenologia de nove populações e determinado o período de emissão de folhas, 
emissão de pedúnculo floral, antese, maturação e dispersão das sementes e 
emergência de plântulas entre julho de 2015 e julho de 2017 e comparado com 
as condições edafoclimáticas dos locais. Para cada população avaliada, foram 
coletados capítulos florais e beneficiados com auxílio de peneiras e soprador de 
sementes e realizados teste de pureza, peso de mil sementes e germinação 
sobre papel umedecido em placa de Petri a 25 °C com fotoperíodo de 16 horas 
com avaliação diária e calculado percentual germinativo, índice de velocidade  
de germinação, tempo médio de germinação e entropia. Paralelamente foi 
realizado teste de germinação em distintas condições de temperatura, 
luminosidade e salinidade. Observou-se que a espécie é perene, policárpica, de 
desenvolvimento vegetativo e florescimento distribuído ao longo das estações 
quentes e chuvosas, com grande produção de sementes e formação de banco 
de sementes no solo. As sementes apresentaram dormência primária 
rapidamente superada, fotoblastismo neutro, germinação epígea e rápida 
germinação e emergência. As sementes germinam entre as temperaturas de 20 
a 35 °C e são muito sensíveis à salinidade, com drástica redução da germinação 
em potencial hídrico inferior a -0,125 MPa. Os solos com pH acima de 5,5 e 
saturação por bases superior a 70 % proporcionam maior período de 
desenvolvimento vegetativo da espécie e produção de sementes em maior 
quantidade e qualidade.  
 
Palavras-chave: Cultivo, planta medicinal, planta aromática, fitoterápico, 
Asteraceae, erva grossa. 
 
ASTRACT 
Elephantopus mollis Kunth. is a potential native aromatic species for 
pharmaceutical use with anticarcinogenic, anti-inflammatory and antileishmanial 
activity and have seven patent applications for phytotherapeutic use. To 
subsidize the commercial exploitation of the species, the objective was to 
evaluate the phenology, seed production and seed germination of E. mollis. The 
phenology of nine populations was evaluated weekly and the leaf emission 
period, floral peduncle emission, anthesis, maturation and dispersion of the 
seeds and seedling emergence were determined between July 2015 and July 
2017 and compared to the edaphoclimatic conditions of the sites. For each 
population evaluated, floral chapters were collected and benefited with the aid of 
sieves and seed blower and performed a test of purity, weight of one thousand 
seeds and germination on paper moistened in Petri dishes at 25 ° C with 
photoperiod of 16 hours with germination percentage, germination velocity index, 
mean germination time and entropy. At the same time a germination test was 
carried out in different conditions of temperature, luminosity and salinity. E. mollis 
is a perennial species, polycarpic, vegetative development and flowering 
distributed throughout the hot and rainy seasons, with great seed production and 
formation of seed bank in the soil. The seeds had early dormancy rapidly 
overcome, neutral photoblastic, epigeal germination and present fast germination 
and emergence. The seeds germinate in temperatures between 20 to 35 ° C and 
are very sensitive to salinity, with drastic reduction of the germination in water 
potential of -0.1875 MPa. Soils with higher pH (>5,5) and base saturation (>70 
%) provided greater period of development of the species and seed production in 
higher quantity and quality. 
 




A erva grossa, Elephantopus mollis Kunth., é uma espécie herbácea, 
terrícola e rupícola, eucotiledônea, alógama, aromática, da família Asteraceae 
(LORENZI; MATOS, 2002; EMPINOTTI; DUARTE, 2008; TABOPDA et al., 2008; 
SOUZA, 2015). 
Nativa da América do Sul (FAVRETO et al., 2007; MONTELES; 
PINHEIRO, 2007; MARTINS et al., 2011), apresenta-se desde a Argentina aos 
Estados Unidos da América (SÁNCHEZ; LUPO, 2009; FAXINA et al., 2015), 
sendo considerada espécie invasora em outros locais do mundo como Taiwan 
(SHAN; HSIANG, 2005). 
Apresenta filotaxia basal rosulada, pecíolos curtos ou sésseis, folha 
lanceolada elíptica, com margem levemente crenada e nervura não proeminente. 
Inflorescências em glomérulos terminais, flor com lóbulos papilosos e ramos dos 
estiletes papilosos. Os frutos são cipselas (aquênios) fusiformes com 10 
costeladas, indumento de tricomas bisseriados, carpopódio assimétrico, pápus 
cerdoso-barbelado, unisseriado e persistente (EMPINOTTI; DUARTE, 2008; 
SOUZA, 2015). 
É utilizada popularmente para tratamento de dores de cabeça 
(CROVETTO, 2016), doenças relacionadas ao aparelho geniturinário 
(MONTELES; PINHEIRO, 2007), hepatite (LIN et al., 1995), febre, reumatismo, 
pedra nos rins, dores inflamatórias, bronquite, asma, tosse (MENTZ et al., 1997; 
SILVA, 2007; RODRIGUES; CARVALHO, 2008) e coqueluche (MENTZ et al., 
1997) além do uso como cicatrizante (COSTA, 2002). 
Pesquisas farmacológicas têm sido realizadas para o desenvolvimento de 
fitoterápicos, com enfoque na atividade anticarcinogênica das lactonas 
sesquiterpênicas, constituintes do óleo essencial da espécie (LEE et al., 
1973,1975; JAKUPOVIC et al., 1987; SIEDLE et al., 2003; TABOPDA et al., 
2007; ANESINI et al., 2018; TABOPDA et al., 2008; KITSON et al., 2009; 
HASEGAWA et al., 2010; OOI et al., 2014; SHAO et al., 2016; SZNARKOWSKA 
et al., 2016; CASTELLANO et al., 2017; DUTT et al., 2017; HUANG et al., 2018; 
KUETE et al., 2017; BABAEI et al., 2018; BENARBA; PANDIELLA, 2018; LIU et 
al., 2018b).  
Outros potenciais usos farmacêuticos também têm sido pesquisados para 
E. mollis, incluindo atividade hepatoprotetora (LIN et al., 1991) antioxidante 
(CLEMES et al., 2015), neuroprotetora (TIAN et al., 2016), anti-inflamatória 
(HALL et al., 1979; HOU et al., 2012; WU et al., 2017) tratamento de hepatite 
(LIN et al., 1990), síndrome metabólica (WIART, 2017), leucemia (KHAJAPEER; 
BASKARAN, 2016), anti-caspa (JUNJUN, 2016), inibição da produção de 
melanina e pigmentação da pele (TAKASHI, 2016), antimicrobiana, 
antileishmaniose, regeneração óssea (FUCHINO et al., 2001; KABIRU et al., 
2013; SOSA et al., 2016) hipotermiante, efeito sobre o trânsito intestinal e anti-
hipertensivo (POLI et al., 1992) e há sete pedidos de patente na European Patent 
Office para uso da planta como fitoterápico (KONDO et al., 2000; UMISHIO et 
al., 2006; MEDEIROS et al., 2008; HOU et al., 2012; LI et al., 2016a, 2016b). 
No entanto, o aproveitamento deste potencial depende de conhecimento 
científico e tecnológico de modo a garantir o fornecimento de matéria prima em 
quantidade e qualidade suficientes para o desenvolvimento de produtos 
comerciais (YUNES et al., 2001; BÔAS et al., 2007; MACEDO; GEMAL, 2009; 
KLEIN et al., 2010; FIGUEREDO et al., 2014; CASTRO; ALBIERO, 2016; 
COSTA; NUNEZ, 2016).  
Nesta perspectiva, destacam-se pesquisas em fenologia e propagação 
como os primeiros passos para subsidiar a produção de uma espécie (BERGER; 
LUDWIG, 2014; MARES et al., 2016; TASSEL et al., 2017; KANTAR et al., 2018). 
Os estudos sobre propagação são essenciais para garantir a obtenção de 
suficiente população com qualidades fisiológica, genética, física e sanitárias, 
economicamente viável e ambientalmente segura (KOCKELMANN et al., 2010; 
ZAMARIOLA et al., 2014).  
A pesquisa fenológica busca compreender as fases recorrentes do ciclo 
de vida como emergência, emissão de folhas, florescimento, maturação e 
dispersão de frutos e sua correlação com o tempo, clima e solo, informações 
essenciais para embasar exploração de uma espécie vegetal (FERRAZ et al., 
1999; DENNY et al., 2014; WHITE et al., 2014; KANDASAMY; FERNANDES, 
2015; SNYDER et al., 2016).  
 Frente à lacuna deste tipo de conhecimento para E. mollis e visando 
subsidiar o aproveitamento do seu potencial farmacológico, apresentam-se 
resultados de pesquisa sobre os padrões fenológicos de nove populações de E. 
mollis e as características da germinação de sementes e emergência de 
plântulas.  
Objetivou-se avaliar a dinâmica e variabilidade fenológica em populações 
em condições edafoclimáticas distintas. Também, as melhores condições para 
produção e germinação das sementes. 
 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
3.2.1 Fenologia 
Foram avaliadas semanalmente plantas (n=50) de nove populações 
(Tabela 24) entre julho de 2015 e julho de 2017. 
Os dados climáticos do período da pesquisa foram fornecidos pelo 
Sistema Meteorológico do Paraná (SIMEPAR) para Curitiba (Figura 11) e Pinhais 
(Figura 12) e pelo Centro de Informações de Recursos Ambientais e de 
Hidrometeorologia de Santa Catarina (CIRAM) para São José (Figura 13). 
 
  
Tabela 24: Coordenadas, formação vegetal, altitude e clima dos locais de coleta 
das populações de E. mollis avaliadas. 
Local População Coordenadas Cobertura Vegetal 
Altitude 
(m) Clima 
Curitiba    
PR 
1 25°24'59.5"S 49°14'59.7"W Capoeirinha 915 
Cfb de Köppen, subtropical úmido,
com ocorrência de precipitação 
significativa em todos os meses do 
ano, mesotérmico com verões 
frescos (temperatura média do mês 
mais quente menor que 22 °C) e
geadas severas demasiadamente 
frequentes.  
2 25°24'44.8"S 49°15'00.7"W Capoeirinha
1 911 
3 25°26'49.4"S 49°14'15.5"W Capoeirão 933 
Pinhais    
PR 
4 25°23'02.7"S 49°07'42.7"W Capoeirão 912 
5 25°23'15.1"S 49°07'41.9"W Capoeirinha
2 935 
6 25°23'39.6"S 49°08'23.0"W 
Beira de 
mata  922 
São José 
SC 
7 27°32'37.9"S 48°39'44.0"W Capoeirão 47 
Cfa de Köppen, subtropical úmido, 
sem estação seca definida, com 
inverno brando (temperatura média 
do mês mais frio superior a 10 °C) e
verão quente (temperatura média do 
mês mais quente superior a 22 °C) 
8 27°32'34.4"S 48°39'38.4"W Capoeira 95 
9 27°33'13.5"S 48°39'24.8"W Capoeirinha
2 22 
Áreas antropizadas: 1Aterro urbano, 2Área de cultivo agrícola. Cobertura vegetal classificada 
segundo Salomão et al., (2012). 
 
 
Figura 11: Temperaturas máxima, média e mínima, fotoperíodo, precipitação e 





























































Precipitação Temp. Máx Temp. Média
Temp. Mín Fotoperíodo Radiação Solar
Figura 12: Temperaturas máxima, média e mínima, fotoperíodo, precipitação e 
radiação solar em Pinhais, Paraná. 
 
Figura 13: Temperaturas máxima, média e mínima, fotoperíodo, precipitação e 
radiação solar em São José, Santa Catarina. 
Foram realizadas análises de solo nos locais de coleta no início do 
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Tabela 25: Resultado de análise de solo dos locais de estudo 
Elemento Método Unidade 
População 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
MO Oxidação g/dm3 27,1 31,5 45,2 27,4 30,2 46,8 36 35,8 23,9 
pH CaCl2 - 4,5 4,1 4,4 4,2 5,2 4,9 4,7 4,9 5,3 
Al KCl mmolc/dm3 31,2 39 41 18 0 1,2 32 28 0,8 
Al + H+ Cálculo mmolc/dm3 54,2 61 75 36,4 17,5 23,2 45 48 17,6 
P Mehlich mg/dm3 1,1 0,9 1,7 1,7 34,3 2,3 10,3 2,1 8,8 
K Resina mmolc/dm3 0,5 0,2 0,9 2,3 9,5 1,5 0,8 1,9 1,8 
Ca Resina mmolc/dm3 18 15 12 19 64 23 43 19 38 
Mg Resina mmolc/dm3 7 8 11 10 33 10 11 12 10 
CTC Cálculo mmolc/dm3 80 84 99 67 124 58 100 81 67 
S.B. Cálculo mmolc/dm3 26 23 24 31 107 35 55 33 50 
V% Cálculo % 32,0 27,6 24,2 46,0 85,9 59,8 54,9 40,7 73,9 
m% Cálculo % 39,1 46,3 63,2 26,7 0,0 2,1 32,1 34,6 1,2 
 
A fenologia foi representada pela ocorrência de plantas nas fenofases: 
- Emissão de folhas (EF), quando do surgimento de novas folhas; 
- Emissão de pedúnculo floral (PF), quando do surgimento de novos 
pedúnculos florais; 
- Botões florais (BF), quando da presença de botões florais; 
- Antese (A), quando 50% das flores encontravam-se em antese; 
- Frutos verdes (FV), quando havia presença de frutos verdes; 
- Frutos maduros (FM), quando os frutos apresentam coloração marrom; 
- Dispersão dos aquênios (DC), quando havia dispersão de aquênios. 
- Emergência de plântulas, quando da presença de plântulas a 0,1 m2 do 
entorno das plantas avaliadas. 
A frequência foi calculada adaptando-se metodologia de Castellani et al. 
(1999): 
Frequência de ocorrência 
da fenofase = 
Número de indivíduos na fenofase 




Foi feita análise isoladamente das fenofases de cada população em cada 
ano e, também, uma média geral para permitir melhor compreensão acerca das 
sucessões destas fenofases para a espécie. 
 
3.2.2 Produção de sementes por planta 
Os capítulos foram colhidos manualmente aos 45 dias após a antese 
(DAA) de 40 plantas (4 repetições de 10 plantas) de cada uma das nove 
populações, pesados e friccionados em peneiras para obtenção das sementes.  
Foram realizadas análises de pureza, peso de mil sementes (PMS) e teste 
de germinação, segundo metodologia da Regras para Análise de Sementes para 
Matricaria recutita L. (BRASIL, 2009).  
Para a determinação da pureza, o material de cada amostra foi 
classificado em semente pura, outras sementes e material inerte e pesadas em 
balança analítica. A pureza de sementes das amostras foi calculada pela massa 
das sementes puras dividido pela massa total da amostra. A determinação do 
PMS das amostras deu-se com a pesagem em balança analítica de oito 
repetições de 100 sementes puras, sendo o resultado calculado multiplicando-
se por 10 a massa média das repetições. 
Calculou-se o número de sementes puras por planta e o rendimento de 
sementes por capítulo floral, calculado como a massa de sementes puras 
dividido pela massa dos capítulos florais.  
O teste de germinação foi realizado com quatro repetições de 50 
sementes em câmara de germinação, temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 16 
horas, sobre papel umedecido com água destilada na proporção de 3 vezes a 
massa de papel, em placa de Petri. Não houve necessidade de desinfestação 
das sementes. Considerou-se germinada a semente que apresentou emissão da 
raiz primária, com avaliações realizadas a cada 24 horas por sete dias.  
 
3.2.3 Caracterização da germinação 
Foram coletados manualmente capítulos florais de 60 indivíduos de uma 
população de E. mollis localizada em área de capoeirinha, na Fazenda 
Experimental do Canguiri da Universidade Federal do Paraná, município de 
Pinhais - Paraná (população 5, Tabela 24), em fevereiro de 2016. 
As sementes puras foram obtidas por fricção dos capítulos florais em 
peneiras e auxílio de soprador de sementes. Os testes de germinação foram 
realizados conforme descrito acima e determinado: 
 - Tipo de germinação, epígea e hipógea.  
 - Porcentagem de germinação (G): G = (N/A) x 100, em que: N = número 
de plântulas normais; A = número de sementes na amostra. Unidade: %. 
- Índice de velocidade de germinação (IVG): IVG =  (ni/ti), em que: ni = 
número de sementes que germinaram no tempo i = tempo após instalação 
 
- iti i, onde:  ni = 
número de sementes germinadas por dia; ti 
Unidade: dias. 
Para determinação do fotoblastismo foi realizado teste de germinação, 
com quatro repetições de 50 sementes tendo como tratamentos presença de luz 
com fotoperíodo de 16h e ausência de luz em placas Petri envolvidas em papel 
alumínio. Foi avaliada a germinação após 7 dias. 
A influência da temperatura na germinação das sementes foi avaliada por 
meio de teste de germinação com quatro repetições de 50 sementes sob as 
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 27, 30 e 35 °C, com avaliação diária e calculadas 
as variáveis G, IVG, TMG e Entropia (E), sendo esta última calculada de acordo 
com procedimentos estatísticos adotados por Nassif e Perez (2000) e Labouriau 
e Pacheco (1978). 
Para determinação do efeito do estresse salino nas sementes, foi 
realizado teste de germinação com 4 repetições de 50 sementes. Os tratamentos 
consistiram na submissão das sementes à solução salina (cloreto de sódio) com 
-0,0625; -0,125; -0,1875; -0,25; -0,3125; -0,375; -0,4375 
e -0,5 MPa e calculado o percentual de germinação. 
A emergência das plântulas foi avaliada sendo semeadas 4 repetições de 
400 sementes em composto de vermiculita de granulometria fina (30%) e 
substrato comercial para hortaliças (70%), a 1 cm de profundidade, em casa de 
vegetação a 25±5 °C, com nebulização intermitente de 5 segundos a cada 30 
min. Avaliou-se o número de plântulas que emergiram seus cotilédones para fora 
do solo sem deformações. 
 
3.2.4 Análise dos dados  
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os dados 
foram submetidos ao teste de Bartlett e à análise de variância. As médias dos 
dados referentes a germinação, PMS, número de sementes por planta e 
rendimento de sementes das nove populações foram comparadas pelo teste de 
Scott Knott a 1% de probabilidade de erro. Para as variáveis germinação de 
sementes, emergência de plântulas, IVG, TMG e Entropia foram calculadas 
regressões. Os dados de germinação em função do potencial hídrico e 
temperatura foram apresentados em gráficos de dispersão com barra de erro de 
dois desvios padrão. Foi realizada correlação entre a ocorrência das fenofases 
e produção de sementes com as condições edafoclimáticas.  
Todas as análises foram processadas no programa ASSISTAT® 
(SANTOS; AZEVEDO, 2016). 
 
3.3 RESULTADOS  
3.3.1 Características do florescimento, frutificação e germinação de sementes 
Observou-se florescimento heterogêneo. Havia na mesma planta 
capítulos em antese e em senescência e, no mesmo capítulo floral, flores abertas 
(antese) e sementes maduras (Figura 14). A antese ocorreu do centro para a 
borda do capítulo floral. 
 
Figura 14: Elephantopus mollis Kunth - capítulo floral com flores em 
desenvolvimento e antese (A), capítulo floral com frutos maduros e flores (B) e 
aquênio maduro (C). 
 
As plantas possuíam apenas um pedúnculo floral, ramificado, com média 
de 18±5,8 capítulos florais e 42±12,3 sementes por capítulo. Os pedúnculos 
florais eram longos (33±9,2 cm). A poda do pedúnculo floral induziu a emissão 
de nova estrutura reprodutiva. Os capítulos florais encontravam-se em distintos 
estágios de desenvolvimento na planta que, após a senescência das sementes, 
continuava a emitir novos capítulos florais.  
1 cm 
C A B 
0,4 mm 5 mm 
As sementes apresentaram dormência primária rapidamente superada, 
não havendo restrições na germinação após o beneficiamento das sementes. A 
germinação foi epígea (Figura 15), ou seja, os cotilédones foram elevados 
juntamente ao hipocótilo. O fotoblastismo foi neutro (Figura 16), alcançando as 
sementes o mesmo percentual germinativo na presença e ausência de luz. 
Figura 15: Elephantopus mollis Kunth - germinação de sementes epígea. 
Figura 16: Elephantopus mollis Kunth - germinação de sementes na presença de 
luz (A) e ausência de luz (B) e emergência de plântulas (C). 
 
A germinação das sementes chegou a 90% e ocorreu entre 30 e 168 horas 
a 25 °C, formando uma curva quadrática (Figura 17).  
A emergência das plântulas ocorreu entre 48 e 192 horas a 25 °C, 
obtendo-se 80,5% de plântulas normais, com comportamento cúbico, 
possivelmente por haver poucas sementes com reservas nutricionais e 
concentração de hormônios envolvidos no processo, como giberelinas, 
suficientes para alongar rapidamente o hipocótilo e romper a camada de 
substrato em apenas 96 horas (BOUSSELOT et al., 2017). 
As sementes apresentaram índice de velocidade de germinação (IVG) de 
14,4±1 e tempo médio para germinação (TMG) de 3,6±0,2 dias, o que indica alta 
velocidade de germinação quando comparada com outras espécies nativas da 
família Asteraceae, como Eupatorium vauthierianum DC. (IVG 2,02) (MALUF; 
WIZENTIER, 1998) e Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight (IVG 2,44), 
2 mm 3 mm 1 mm 2 cm 
2 cm 2 cm 1 cm 
C B A 
(YAMASHITA et al., 2009), no entanto, abaixo do apresentado por espécies 
cultivadas como Lactuca sativa L. (IVG 22,4) (WANDSCHEER et al., 2011). 
 
Figura 17: Elephantopus mollis Kunth - germinação de sementes e emergência 
de plântulas. (p<0,01). CV: 8,32%. 
 
3.3.1.1 Influência da Temperatura na Germinação 
As sementes germinaram apenas sob condições de temperatura igual ou 
acima de 20 °C, não havendo germinação nas temperaturas de 10 e 15 °C 
(Figura 18). A germinação das sementes apresentou resposta quadrática em 
função da temperatura, com melhores resultados entre 25 e 30 °C, havendo 
redução da germinação a 35 °C. O ponto de inflexão da curva foi a 28,8 °C, 
sugerindo a temperatura ideal de germinação da espécie. 
As sementes nas temperaturas de 30 e 35 °C apresentaram maior 
velocidade de germinação nas primeiras horas, sendo as únicas que 
apresentaram germinação em 24h (Figura 19). Entretanto, as temperaturas de 
27 e 30 °C proporcionaram maior germinação após 72 horas, já acima de 90%, 
mantendo-se com maior percentual de germinação até o final da avaliação. 
Assim, a germinação de E. mollis pode estar associada a temperaturas elevadas, 
com ideal entre 27 e 30 °C.  
Figura 18: Elephantopus mollis Kunth - germinação de sementes em distintas 
temperaturas. (p<0,01). CV: 7,63%. 
 
 
Figura 19: Elephantopus mollis Kunth - germinação diária acumulada de 
sementes sob 20, 25, 27, 30 e 35 °C. (p<0,01). CV: 9,04%. 
O IVG apresentou comportamento quadrático em função da temperatura, 
com maior valor a 30 °C e posterior redução (Figura 20). O ponto de inflexão da 
curva foi 32,3 °C. 
O TMG exibiu comportamento inverso ao IVG, reduzindo pela metade 
entre 20 e 30 °C e retornando a aumentar a 35 °C (Figura 21). O ponto de inflexão 
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°C como ideal para germinação da espécie, com apenas 2,1 dias de tempo 
médio para germinação.  
 
Figura 20: Elephantopus mollis Kunth - índice de velocidade de germinação de 
sementes em distintas temperaturas. (p<0,01). CV: 6,69%. 
 
Figura 21: Elephantopus mollis Kunth - tempo médio para germinação e entropia 
de sementes em distintas temperaturas. (p<0,01). CV: 6,69%. 
 
Entre 20 e 25 °C, a entropia manteve-se mais elevada, indicando menor 
uniformidade de germinação das sementes. O ponto de inflexão da curva foi em 
30,9 °C, o que corrobora a temperatura próxima a 31 °C como ótima para 
germinação de sementes de E. mollis (SOUZA et al., 2016), com alta sincronia 
entre as sementes, sendo que 83% das sementes germinaram entre 24 e 48 
horas a 30 °C. 
 
3.3.1.2 Tolerância à salinidade 
As sementes foram suscetíveis à salinidade, com drástica redução 
(69,2%) do potencial germinativo em -0,1875 MPa em comparação à 
testemunha (Figura 22). 
Figura 22: Elephantopus mollis Kunth - germinação de sementes sob condições 
de salinidade. (p<0,01). CV: 10,32%. 
 
Entre -0,125 MPa e -0,1875 MPa houve redução abrupta da germinação, 




As fenofases apresentam-se na sequência: emissão de folhas 
( =184±54,8 dias), emissão de pedúnculo floral ( =165±43,4 dias), presença de 
botões florais ( =174±45,3 dias), antese ( =175±44,7 dias), frutos verdes 
( =176±43,9 dias), frutos maduros ( =189±47,7 dias) e dispersão dos aquênios 
( =188±43,6 dias) (Figura 23).  
Figura 23: Elephantopus mollis Kunth - sucessão e ocorrência de fenofases, 
média entre nove populações. 
 
Já a emergência dos aquênios ( =234±39,9 dias) não ocorreu 
sucessivamente à dispersão dos mesmos, iniciou antes, no período mais quente 
do ano, concomitante à emissão de folhas, provavelmente a partir de banco de 
sementes do solo. Os aquênios dispersos pelas plantas entre maio e agosto 
germinam apenas na primavera, com o aumento da temperatura. 
Assim, a fenofase emissão de folhas concentrou-se na primavera no 
primeiro ano e no verão no segundo ano. Já as fenofases emissão de pedúnculo 
floral, presença de botões florais, antese e frutos verdes concentraram-se no 
verão. As fenofases frutos maduros e dispersão de frutos concentraram-se entre 
verão e outono, permitindo germinação imediata dos aquênios devido às 
condições de temperatura e precipitação, ficando apenas parte dos aquênios 
mais tardios para compor o banco de sementes do solo. 
O desenvolvimento vegetativo da espécie, representado pela emissão de 
folhas, ocorreu durante a fase do ano de maiores temperaturas. No segundo ano 
o período foi menor (172±51 dias) que no primeiro (196±58,8 dias) devido ao 







































































































Frutos maduros Emissão de folhas Emissão de Pedunculo Floral
Presença de Botões Florais Antese Frutos verdes
Dispersão de aquênios Emergência de plântulas
provavelmente ocasionada por menores precipitação e temperatura comparado 
ao ano anterior. 
Houve diferença de 153 dias entre o período de emissão de folhas da 
população mais precoce (275 dias) e mais tardia (122 dias) no primeiro ano 
(Figura 24). A diferença entre as populações pode dar-se principalmente pela 
temperatura ambiente e precipitação, maiores na região das populações 7, 8 e 
9 que apresentaram maior duração de todas as fenofases. 
A população 3 apresentou o menor período de emissão de folhas nos dois 
anos avaliados, além de estar, juntamente às populações de 1 a 6, em região 
mais fria, estava em solo com maior teor e saturação de alumínio, o que pode 
afetar a capacidade de desenvolvimento vegetativo da espécie. 
Assim como na emissão de folhas, as demais fenofases apresentaram 
menor duração no segundo ano. O florescimento da espécie ocorreu por tempo 
menor (163±40,9 dias) no segundo ano que no primeiro ano (185±49,2 dias).  
Observou-se diferença de 122 dias entre a duração da fenofase na 
população mais precoce (252 dias) e mais tardia (130 dias), no primeiro ano. 
A espécie é policárpica e apresenta florescimento ao longo de todo 
período quente do ano, resultando na produção e dispersão das sementes por 
grande parte do ano. As plantas nascidas na primavera e verão floresceram já 
no primeiro ano. 
A maturação dos aquênios ocorreu, em média, 50 dias após a antese, 
sendo este provavelmente o período médio de tempo para polinização, 
frutificação e maturação dos frutos da espécie. 
Houve mortalidade média de 8,7%±2,1 entre as plantas avaliadas ao 
longo dos 24 meses do experimento, sem diferença significativa entre as 
populações, o que infere que a espécie seja semi-perene nestas condições 
ambientais. 
Não houve ocorrência das fenofases em temperaturas abaixo de 20 °C, 
sendo esta possivelmente a temperatura base da espécie. 
A ocorrência de plantas nas fenofases variou entre os anos e populações 
(Figura 25). Pode-se observar, por exemplo, maior ocorrência da emissão de 




























































































































































Figura 25: Elephantopus mollis Kunth - ocorrência de fenofases em 9 
populações. 
3.3.3 Produção de sementes 
No primeiro ano, as populações 5, 7 e 8 apresentaram os maiores 
percentuais germinativos e PMS enquanto no segundo ano de avaliação as 
populações da região de São José juntamente a população 5 apresentaram os 
maiores valores (Tabela 26).  
Tabela 26: Germinação, peso de mil sementes (PMS), número de sementes por 
planta e rendimento de sementes por capítulo de E. mollis coletados nos 
municípios de Curitiba/PR, Pinhais/PR e São José/SC. 
População 
Germinação (%)   PMS (mg)   Sementes por planta   Rendimento de sementes (%) 
2015/2016 2016/2017  2015/2016 2016/2017  2015/2016 2016/2017  2015/2016 
2016/201
7 
1 70,5 A  c 75,5 A b  144 A  c 157 A  c  598 A  c 613 A b  3,1 A  c 2,2 B b 
2 82,5 A b 80,5 A b  162 A  c 170 A  c  683 A b 583 B b  3,4 A  c 2,5 B b 
3 72,5 B  c 78,0 A b  159 B  c 188 A b  656 A b 399 B  c  3,0 A  c 1,3 B  c 
4 81,5 A b 73,0 B b  178 A b 152 B  c  687 A b 587 B b  3,7 A  c 2,4 B b 
5 97,0 Aa 89,5 Ba  253 Aa 197 Ba  949 Aa 848 Ba  6,4 A b 5,2 Ba 
6 76,5 A  c 76,0 A b  176 A b 150 B  c  708 A b 619 B b  4,2 A  c 2,9 B b 
7 98,0 Aa 93,5 Ba  221 Aa 218 Aa  942 Aa 845 Ba  7,7 Aa 5,3 Ba 
8 95,5 Aa 92,0 Aa  233 Aa 199 Ba  911 Aa 864 Aa  6,1 A b 5,5 Aa 
9 86,5 B b 95,5 Aa  183 B b 221 Aa  894 Aa 795 Ba  5,9 A b 4,9 Ba 
CV (%) 8,41   5,88   11,23   6,64 
*Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, diferem 
entre si pelo teste de Scott Knott. (p<0,01). 
 
A correlação entre G e PMS foi de 0,93 (Tabela 27) o que infere que estas 
variáveis apresentam interdependência, sendo o potencial germinativo 
associado à quantidade de reservas das sementes. 
O maior número de sementes por planta pode incorrer em menor PMS 
como um comportamento compensatório das plantas (MESQUITA et al., 1998), 
no entanto, este comportamento não foi observado e não houve correlação entre 
quantidade de sementes por planta e PMS. 
Algumas populações como a 4, 5 e 7 apresentaram maior potencial 
germinativo das sementes avaliadas no primeiro ano em comparação com o 



































































































































































































































































































As populações localizadas em São José, juntamente à população 5, 
apresentaram maior quantidade de sementes por planta nos dois anos avaliados. O 
rendimento de sementes foi maior na população 7 no primeiro ano e nas populações 
5, 7, 8 e 9 no segundo ano.  
A condição química do solo apresentou correlação com as demais variáveis 
analisadas. O pH, soma de bases (SB) e saturação por bases (V%) apresentavam 
correlação positiva com poder germinativo, PMS e duração das fenofases, enquanto 
concentração de alumínio e teor de matéria orgânica (MO) correlação negativa. Já os 
teores de nutrientes não apresentaram correlação. 
A população 5, em solo com melhores condições químicas, apresentou 
melhores resultados em germinação, PMS, número de sementes por planta e 
rendimento do que as demais populações de Pinhais e Curitiba. 
A temperatura média e a precipitação foram as variáveis que apresentaram 
maior correlação com as demais, sendo assim as maiores influenciadoras em todos 
os parâmetros avaliados.  
 
3.4 DISCUSSÃO 
O florescimento de E. mollis ocorreu por longo período, havendo populações 
com até 8 meses de emissão de pedúnculos florais, resultando em grande 
heterogeneidade na maturação de sementes e distribuição destas por longo período. 
Este comportamento é similar ao encontrado em espécies do gênero Senecio 
(KARAM et al., 2002) e Eupatorium (MALUF; WIZENTIER, 1998) e oposto ao 
encontrado em Cacalia cognata (Less.) Kuntze, Campovassouria bupleurifolia (DC.) 
RM King & H. Rob., Campuloclinium macrocephalum (Less.) DC., Chromolaena 
ascendens RM King e H. Rob. (BIONDI et al., 2007), todas espécies da família 
Asteraceae.  
Este comportamento pode ser uma estratégia ecológica para distribuir 
temporalmente a dispersão de sementes no ambiente, em busca de garantir que parte 
destas encontrem condições adequadas para a germinação (GUREVITCH et al., 
2009).   
A espécie pode ser classificada como estrategista r ou colonizadora, por 
apresentar grande produção de sementes e dispersão durante longo período do ano, 
além da capacidade de se instalar em áreas abertas (SARUKHÁN, 1976; 
MACARTHUR; WILSON, 2001). 
A colheita mecanizada de sementes de E. mollis para plantio comercial pode 
ser viabilizada devido à altura dos pedúnculos florais, que situam os capítulos florais 
acima das folhas das plantas. Todavia, o amadurecimento heterogêneo das sementes 
pode inviabilizar tal prática, necessitando de colheita manual apenas dos capítulos 
que estejam com sementes maduras. É importante, assim, estabelecer o ponto ideal 
de colheita das sementes da espécie, a fim de permitir a produção de sementes de 
qualidade (XAVIER et al., 2015; ALKIMIM et al., 2016; GRZYBOWSKI et al., 2016; 
WALIA et al., 2018). 
As sementes possuíam dormência primária, pois não apresentaram 
viviparidade, entretanto, dormência rapidamente superada com a colheita e 
beneficiamento dos capítulos florais, sendo que não havia restrições à rápida 
germinação quando colocaras em condições ideais (CARDOSO, 2009; BAZIN et al., 
2011; VAISTIJ et al., 2013; AUGE et al., 2015; MACGREGOR et al., 2015).  
A rápida germinação das sementes e emergência das plântulas associadas ao 
fotoblastismo neutro são importantes para facilitar a implantação de cultivos da 
espécie, tendo em vista que a velocidade de formação da área de produção e 
consequente cobertura do solo influencia diretamente o surgimento de plantas 
espontâneas e os custos de mão de obra para limpeza da área (NICOLELI; MOLLER, 
2006; AMARO et al., 2007; KIELING et al., 2009; SILVA et al., 2012; SEDIYAMA et 
al., 2015). 
A germinação das sementes em laboratório ocorreu em temperaturas iguais ou 
superiores a 20 °C e em 168 horas já haviam alcançado germinação máxima, sendo 
este período o indicado para os testes de germinação de sementes de E. mollis. 
Apesar da germinação ocorrer a 20 °C, melhores resultados foram obtidos a 31 
°C. O elevado IVG a 31 °C pode indicar a temperatura ideal para germinação da 
espécie, estando adaptada a germinação em condições ambientais quentes (DIAS et 
al., 2015; NDIHOKUBWAYO et al., 2016; YUAN; WEN, 2018). Como a germinação 
das sementes está condicionada à temperatura, em regiões com estação fria deve 
haver germinação apenas nos períodos mais quentes do ano, primavera, verão e 
parte do outono (MILLER, 2015; ROSBAKH; POSCHLOD, 2015). 
Pode-se inferir a existência de banco de sementes no solo, pois o período de 
emergência de plântulas iniciou antes da dispersão de sementes em todas as 
populações e nos dois anos avaliados (HOPFENSPERGER, 2007; GOMAA; PICÓ, 
2011). Assim, as sementes dispersas no final do outono que não encontram 
temperatura e umidade ideais para germinação podem permanecer quiescentes no 
solo até a primavera, propiciando a emergência de novas plântulas logo no início da 
temporada quente e chuvosa (ARC et al., 2011; DALLING et al., 2011; CONSIDINE; 
CONSIDINE, 2016). Todavia, algum processo de dormência secundária pode estar 
envolvido na manutenção das sementes no banco de sementes do solo até a 
primavera (DALLING et al., 2011; GRAEBER et al., 2012). 
Temperaturas superiores a 35 °C podem prejudicar a germinação das 
sementes. Houve aumento de 156% na entropia entre 30 e 35 °C e, mesmo a 
temperatura de 35 °C tendo apresentado alta germinação (84%), é provável que a 
desordem provocada nas sementes por temperaturas superiores a 35 °C possam 
inviabilizar a germinação (YUAN; WEN, 2018). 
Neste contexto, a semeadura da espécie a campo deve ser realizada em 
períodos do ano com temperaturas acima de 20 °C, preferencialmente próximos a 30 
°C e chuvosos, ou em cultivo protegido com controle de temperatura e irrigação, para 
permitir adequada germinação das sementes. Os testes de germinação podem ser 
realizados a 31 °C, temperatura próxima a todos os pontos de inflexão de máximo 
potencial germinativo analisados.  
As sementes mostraram-se bastante sensíveis à salinidade quando 
comparadas às de outras espécies presentes na bibliografia como C. recutita 
(ROLLWAGEN; CARVALHO, 2011), Carthamus tinctorius L. (DANTAS et al., 2011), 
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit (CAVALCANTE; PEREZ, 1995) e Brassica 
pekinensis Skeels (LOPES; MACEDO, 2008), todas com alto potencial de germinação 
até potencial hídrico -0,8 MPa, enquanto em E. mollis abaixo de -0,125 MPa houve 
grande perda do potencial germinativo. Assim, o potencial hídrico das sementes da 
espécie é alto e pode estar entre -0,125 MPa e -0,1875 MPa, sendo necessária boa 
disponibilidade de água para germinação das sementes.  
A germinação das sementes e emergência das plântulas são as fases de maior 
sensibilidade à salinidade, um dos principais estresses abióticos que afetam a 
produção agrícola (IBRAHIM, 2016). O tratamento de estresse hídrico nas plantas 
produtoras das sementes e a aplicação de ácido giberélico diretamente nas sementes 
pode reduzir a sensibilidade à salinidade e permitir o cultivo da espécie em ambientes 
mais diversos (LIU et al., 2018a). 
Apesar da espécie ocorrer em regiões frias, como em planaltos de clima Cfb de 
Köppen (SÁNCHEZ; LUPO, 2009; FAXINA et al., 2015), a espécie provavelmente é 
mais adaptada às temperaturas mais elevadas, tanto para germinação das sementes 
como para o desenvolvimento vegetativo. Em São José, clima Cfa, houve 
desenvolvimento vegetativo durante 247±20,2 dias em média, enquanto as demais 
populações, em clima Cfb, 154±36,6 dias.  
Outro resultado que corrobora a preferência da espécie por temperaturas mais 
elevadas e maior volume de chuvas foi o atraso no desenvolvimento das plantas no 
segundo ano em comparação ao primeiro, resultado da escassez de chuvas e 
temperaturas baixas que ocorreram na primavera. Assim, houve correlação de 0,98 
com a temperatura média e de 0,92 com a precipitação. Desta forma, o plantio da 
espécie a campo deve ser realizado na primavera, quando houver elevação das 
temperaturas e chuvas, além de haver maior período de desenvolvimento até a 
chegada do frio ou escassez de água no inverno.  
Neste sentido, é possível que as condições de temperatura e precipitação 
exerçam maior influência para determinação das fenofases do que o fotoperíodo.  
Todavia, mesmo entre as populações localizadas em clima mais frio, Cfb de 
Köppen, houve diferenças na duração e intensidade das fenofases, inferindo a 
existência de outras variáveis importantes, como as características dos solos. A 
correlação positiva entre duração das fenofases e o pH do solo, além de correlação 
negativa entre o período de desenvolvimento vegetativo e o teor de alumínio no solo 
indicam a necessidade de correção do solo para atingir pH acima de 5,5 e saturação 
por bases acima de 70% para produção da espécie (JANEGITZ et al., 2010; SILVA 
JÚNIOR et al., 2010). 
A correlação negativa observada entre teor de matéria orgânica do solo (MO) 
e demais variáveis pode ser um efeito secundário da temperatura ambiente. Em 
regiões de clima mais frio há tendência de maior acúmulo de MO (POTES et al., 2010; 
LEPSCH, 2016). Assim, a menor duração das fenofases nestes solos pode estar 
relacionada às temperaturas reduzidas e não diretamente ao teor de MO. Da mesma 
forma, a radiação solar apresentou correlação negativa com todas as variáveis 
analisadas, possivelmente porque os locais de maior radiação eram os de menor 
temperatura, sendo a região de São José mais quente, entretanto apresentando 
menor radiação pela elevada nebulosidade e menor altitude. 
Apesar do teor dos nutrientes avaliados no solo não terem apresentado 
correlações significativas, a SB e V% exibiu correlação positiva com variáveis como 
PMS e duração do período de emissão de folhas, o que infere a resposta positiva da 
espécie à correção do solo com bases como K, Ca e Mg no desenvolvimento 
vegetativo e na produção de sementes de maior qualidade. 
O PMS e potencial germinativo, muito importantes na produção de sementes 
de qualidade, estavam associados às temperaturas mais elevadas, maior precipitação 
e solo com menor teor de alumínio, maiores pH, SB e V%.  
Desta forma, o cultivo da espécie deve ser priorizado em regiões quentes, com 
irrigação e correção do solo em relação ao teor de alumínio, pH, soma de bases e 
saturação por bases. Pesquisas referentes a cada um dos temas abordados são 
necessárias para determinação das melhores práticas de produção da espécie. 
 
3.5 CONCLUSÕES 
As fenofases concentram-se nos períodos do ano de maiores temperatura e 
precipitação. Em locais de clima mais quente e maior precipitação, há maior 
desenvolvimento vegetativo, produção e qualidade de sementes. 
O florescimento ocorre durante toda estação quente e chuvosa e a maturação 
das sementes é heterogênea sendo necessário selecionar os capítulos florais 
maduros para obtenção de sementes de qualidade. 
As características edáficas influenciam o desenvolvimento das plantas, sendo 
importante a correção do solo para pH acima de 5,5 e saturação por bases acima de 
70% para melhor desenvolvimento das plantas e produção de sementes.  
As sementes são fotoblásticas neutras e apresentam rápida germinação e 
emergência, em cerca de 3,6 e 5,2 dias, respectivamente. A germinação ocorre em 
temperaturas entre 20 e 35 °C, sendo os melhores resultados obtidos a 31 °C. As 
sementes são muito sensíveis à salinidade, com significativa redução da germinação 
em potencial hídrico inferior a -0,125 MPa.  
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4 Maturation, processing and seed storage of Elephantopus mollis Kunth1 
Maturação, processamento e armazenamento de sementes de Elephantopus mollis Kunth. 
 
ABSTRACT 
Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae) is an aromatic medicinal species native to South and Central 
America with hepatoprotective, anti-inflammatory, antitumor and leishmanicidal properties. We 
evaluated its maturation, ideal harvest moment, processing and seed storage, aiming to contribute to the 
production of this medicinal plant. We collected flower capitula between 7 and 56 days after anthesis 
for determination of seed moisture content, seed dry matter accumulation and germination, and 
correlated these factors with the morphological characters of the capitula. Capitulum processing was 
conducted with sieves and a seed blower to evaluate the purity, 1000 seed weight, germination and 
cultural value of the seeds. The germination potential of seeds stored for 18 months refrigerated and at 
room temperature and the correlation of these results with those of an accelerated aging test were 
determined. The ideal harvest moment occurs at 49 days after anthesis and can be identified in the field 
by the brown coloration of the interfloral bracts. Seeds with cultural value above 80% can be obtained 
with the use of a 0.59 mm sieve and seed blower. The seeds can be stored cold for 12 months, and the 
accelerated aging test allows estimation of the viability of the seeds during storage for 18 months.
Keywords: cultivation, propagation, medicinal plants, essential oil 
 
RESUMO 
Elephantopus mollis Kunth. (Asteraceae) é uma espécie medicinal aromática, nativa da América do Sul 
e Central com propriedades hepatoprotetora, anti-inflamatória, antitumoral e leishmanicida. Objetivou-
se avaliar a maturação, ponto de colheita, beneficiamento e armazenamento de sementes desta espécie 
visando contribuir com a produção do recurso fitoterápico. Coletaram-se capítulos florais entre 7 e 56 
dias após a antese, sendo avaliado a massa seca, teor de umidade e germinação das sementes e 
correlacionados com caracteres morfológicos dos capítulos florais. Avaliou-se o beneficiamento dos 
capítulos florais por meio de peneiras e soprador de sementes, com averiguação da pureza, peso de mil 
sementes, germinação e valor cultural das sementes. Determinou-se potencial germinativo de sementes 
armazenadas por até 18 meses à temperatura ambiente e refrigerado e correlacionado com teste de 
envelhecimento acelerado. O ponto de colheita ocorre aos 49 dias após a antese e pode ser identificado 
a campo pela coloração marrom das brácteas interflorais. Pode-se obter sementes com valor cultural 
acima de 80% com o uso de peneira 0,59 mm e soprador de sementes. As sementes podem ser 
armazenadas por 12 meses a frio sem queda do potencial germinativo. O teste de envelhecimento 
acelerado permite estimar a viabilidade do armazenamento das sementes por 18 meses. 
Palavras-chave: cultivo, propagação, fitoterápico, óleo essencial. 
 
4.1 Introduction 
 Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae) is a perennial, aromatic herbaceous plant 
native to Central and South America, distributed from Argentina to Mexico, including the 
Caribbean (Siedle et al., 2003; T. Tabopda et al., 2007).  
In Brazil, E. mollis is commonly called thick-fleshed, wild-ferocious, cow's tongue, 
elephant's foot and sussuaiá and used in folk medicine as an emollient and a sudorific and to 
treat urolithiasis, bronchitis, cough and influenza (Kabiru et al., 2013; Lorenzi and Matos, 
2002).  
The medicinal properties of the species are attributed to its essential oils, flavonoids, 
triterpenoids and sesquiterpene lactones (H. Li et al., 2016; Shao et al., 2016; Sosa et al., 2016). 
Pharmacological studies of the species have revealed anticarcinogenic activity by the 
sesquiterpene lactones (Hasegawa et al., 2010; Kitson et al., 2009; H. Li et al., 2016; Ooi et al., 
2014, 2011; Shao et al., 2016; Siedle et al., 2003; T. Tabopda et al., 2007; Tabopda et al., 
2008b). 
Seven patent applications are registered in the European Patent Office for the use of the 
plant as a medicine (Li et al., 2016a; Li et al., 2016b; Hou et al., 2012;  Medeiros et al., 2008, 
Umishio et al., 2006; Kondo et al., 2000) due to its hepatoprotective (Ho et al., 2012; Kabiru et 
al., 2013), antioxidant (Clemes et al., 2015), anti-inflammatory (Wu et al., 2017), antimicrobial, 
antileishmaniasis, bone regeneration (Kabiru et al., 2013; Ngueguim et al., 2012; Sosa et al., 
2016), temperature-lowering, and antihypertensive properties, as well as its effects on intestinal 
transit (Poli et al., 1992).  
 Because of the high phytotherapeutic potential of this species, it is important to ensure 
the sustainability of the provision of this natural resource. Thus, cultivation is the appropriate 
alternative to avoid extractivism and a lack of quality raw material, but developing cultivation 
is dependent on technical and scientific information (Homma, 2008). 
Aiming to contribute to the establishment of E. mollis commercial cropping systems to 
support phytotherapeutic resource provision, we present the results of our research into the 
maturation, ideal harvest moment, processing and storage of the seeds of this species. 
 
4.2 Material and methods 
Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae) 
Herbaceous perennial plant (30-60 cm), stem hirsute; basal leaf blades (7.5-15 x 4.5-5 
cm) and apical (9.5 to 16.5 cm × 3-5.5), obovate, strigose adaxial abaxial pubescent, reticulate 
vein, concolor, acute apex, base attenuated, crenate margin, membranaceous. Purple flowers 4-
5 assembled in flower capitulum, corolla 5-6 mm long, white, 1-1.8 mm loops; anthers 0.7-1 
mm long, apex acute; stylet of 5-6 mm. Capitulescence with 4-32 glomeruli, 11-14 capitula per 
glomerulus. Housing 5-8 × 1.5-4 mm; foliaceous bracts of the glomerulus, 3 per glomerulus, 
oval, 7-10 × 5-11 mm; bracts involved in capitulum 2-3 - serialized, eximbricate, internal 5-7 
× 1-2 mm, external 4-5 × 0.5-1 mm, both lanceolate, pubescent at apex. Cypsela fruit type 1.5-
2 mm in length. Pappus, bristly, with 4 4-5 mm cylindrical bristles, spiny, deciduous (Moreira 
and Teles, 2014). 
4.2.1 Ideal harvest moment  
The ideal E. mollis seed  harvest moment was determined by indicators of physiological 
maturity: a) seed dry weight (DW) (Faria et al., 2010), b) greater germination potential 
(Grzybowski et al., 2016a; Oliveira, 2012), c) higher germination speed (Marcos Filho, 2005; 
Rajjou et al., 2012), and d) homogeneity of germination (Nassif and Perez, 2000). These 
indicators were associated with the alteration of morphological aspects in the capitulum 
(anthesis, fruit development and development and coloring of the interfloral bracts and bracts 
of the capitulum).  
5.2.1.1 Flower capitulum monitoring and seed harvest 
Between October and December 2016, an annual period with abundant seed production 
in this species, capitulum development in 30 individuals was monitored. These individuals 
occupy a natural population of E. mollis located in the initial successional stage of 
environmental recovery in the Atlantic araucaria forest (25°24'44.8"S, 49°15'00.7"W, Curitiba, 
Brazil, 911 meters of altitude). 
In this region, the climate is type Cfb in the Köppen classification, subtropical humid 
with mild summers and frequent frosts in the winter, without a defined dry season (Köppen, 
1936) (Figure 26). 
 
Figure 26: Climatic conditions of the experimental area in Curitiba, Brazil, in 2016. 
 
During the monitoring period, 60 capitula during anthesis (50% open flowers in the 
capitulum) were marked weekly in the measured plants. In the eighth week, 480 capitula were 
collected, with 60 in each of the following stages: 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 and 56 days after 
anthesis (DAA). 
Each set of capitula was subjected to friction in sieves for extraction of the seeds (see 
Seed processing).  
5.2.1.2 Dry mass and moisture content 
Four replicates of 50 seeds were dried with forced air circulation at 105 °C for 24 hours 
and weighed again in an analytical balance (0.0001 g). The final weight was considered the dry 
weight (DW), and the moisture content was calculated as the weight lost in the drying divided 
by the initial weight (BRASIL, 2009). 
5.2.1.3 Seed germination 
The seeds obtained at 14 to 56 DAA were submitted to a germination test, with four 
replicates of 50 seeds in a germination chamber, with a temperature of 25 °C and a photoperiod 
of 16 hours, on paper moistened with distilled water in the proportion of 3 times the paper mass, 
in a Petri dish. The seeds were not disinfected, because the high speed of germination did not 
allow the development of microorganisms. Germinated seeds were considered those with 
primary root emergence. Evaluations were performed every 24 hours. 
The germination percentage (G), germination speed index (GSI), average germination 
time (AGT), and entropy (E) were calculated according to the statistical procedures adopted by 
Nassif and Perez (2000): 
             
N - number of normal seedlings; A - number of seeds in the sample; ni - number of seeds 
germinating at time "i"; ti - time after test installation. 
5.2.1.4 Data analysis 
The Bartlett test confirmed the homogeneity of the data. Variance and regression 
analyses were performed, and a better trend fit for the curve was obtained. 
4.2.2 Seed processing 
The identification of the best method of E. mollis seed processing was based on a greater 
proportion of pure seeds to other seeds and inert material. Therefore, we used 500 capitula 
collected from a sample of 50 plants in the same natural population previously referenced.
Initially, the capitula were mixed and rubbed successively on a set of sieves of 4 mm 
(ABNT 5), 1 mm (ABNT 18), 0.59 mm (ABNT 30) and 0.053 mm (ABNT 270), and the 
remaining material was separated and weighed on an analytical balance (0.0001 g). The 
working sample corresponded to 40 g of the material retained in the ABNT 270 sieve. 
The technique of a continuous-flow blower with a vertical air stream was used (De Leo, 
no. 059, type 01), as described by Brasil (2009) for Poa pratensis L., as no reference was 
available for E. mollis. 
The experiment included 6 treatments with 4 replicates of 1 g seed samples each, 
constituting 5 equipment settings (1, 1.5, 2, 2.5 and 3 cm openings) for 60 seconds and a control 
without using the equipment. The seeds obtained in the treatments were submitted to tests of 
purity, 1000 seed weight (TSW) and germination, as described by Brasil (2009) for Matricaria 
recutita L. 
5.2.2.1 Purity and mass of 1000 seeds 
For the determination of purity, the material of each sample was classified as pure seeds, 
other seeds and inert material and weighed on an analytical balance. The seed purity of the 
samples was calculated by the mass of the pure seeds divided by the total mass of the sample. 
The MTS of the samples was calculated by weighing eight replicates of 100 pure seeds, 
and the results were calculated by multiplying by 10 the average weight of the replicates. The 
coefficient of variation obtained was below 6%. 
5.2.2.2 Germination and cultural value 
The germination test of the samples was performed according to the methodology 
previously mentioned. The seeds contained in the inert material removed during ventilation 
were also submitted to the germination test to verify the possibility of viable seed loss in the 
procedure. 
The cultural value was determined by multiplying the proportion of pure seeds by the 
proportion of germinated seeds. 
5.2.2.3 Data analysis 
The Bartlett test confirmed the homogeneity of the data. Analysis of variance was 
performed, and averages were compared by the Scott-Knott test at a 1% probability of error. 
4.2.3 Storage of seeds 
The same batch of seeds collected for the processing tests was used. The germination 
responses of the post-storage seeds were evaluated after 0, 1, 2, 4, 8, 12 and 18 months of cold 
storage in plastic boxes with lids (Gerbox) in a refrigerator (5 ± 3 °C) and at room temperature, 
with four replicates of 50 seeds. 
In addition, an accelerated aging test was performed according to Carvalho and 
Carvalho (2009), Carneiro et al. (2000) and Marcos Filho (1999) to establish a correlation 
between the period in which seeds remain viable under storage and under this test, which is 
influenced by seed vigor. 
The seeds were exposed to 43 °C with 100% relative humidity in an incubator (De Leo, 
n° 597, type 02) for 0, 24, 48, 72 and 96 hours and evaluated in the germination test with four 
replicates of 50 seeds. 
5.2.3.1 Data analysis 
The Bartlett test confirmed the homogeneity of the data. Variance and regression 
analyses were performed, and a better trend fit for the curve was obtained. 
 
4.3 Results  
4.3.1 Maturation of seeds 
E. mollis seeds had higher DW, germination and germination speed and lower moisture 
and entropy at 49 DAA (Figure 27). 
Figure 27: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): a) dry weight; b) moisture; c) germination; 
d) average germination time (AGT); e) germination speed index (GSI); f) entropy of seeds at 
different maturation stages (p <0.01). 
 
4.3.1.1 Visual identification of the ideal harvest moment 
Floral anthesis occurred from the center to the edge of the capitulum, determining the 
formation and temporally differentiated maturity of the seeds in a centrifugal sequence. 
There was a gradual change in the color and dryness of the interfloral bracts, culminating 
in a totally brownish and dry appearance at 49 DAA, except for the interfloral bracts at the edge 
of the capitulum, which remained greenish. The bracts of the capitulum were also still green at 
this stage (Figure 28).  
4.3.2 Seed processing 
The capitulum could be separated into straw and seeds using sieves (Figure 29). The 
0.59 mm sieve (ABNT 30) allowed the passage of only seeds and some impurities, restricting 
the passage of straw.  
 
Figure 28: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): a, b, c) anthesis starting from the center of 
the capitulum; d) capitulum at 7 DAA showing developing flowers, latency and anthesis at the 
border and seed formation in the center of the capitulum, with yellowing of the interfloral 
bracts; e) capitulum at the ideal harvest moment, 49 DAA. 
Figure 29: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): Processing of seeds in sieves. 
 
The sample obtained with the 0.59 mm sieve presented a purity of 31.9%, without the 
presence of other seeds and a 1000 seed weight (TSW) of 0.187 g. On average, E. mollis showed 
a yield of 502 ± 63 pure seeds per gram of capitulum. 
A continuous-flow blower with a vertical air stream allowed the isolation of seeds with 
higher purity, TSW, germination and cultural value, eliminating impurities (light fraction), 
which constituted 68% of the mass of the seed samples (Table 28). The seeds contained in the 
light fraction presented low germination, indicating that this material was composed mainly of 
impurities and empty seeds. 
 
Table 28: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): Percentage of sample mass and seed 





Seed germination  
(%) 
Control 0 - 
1 18,9 0,0 ns 
1,5 33,0 0,0 ns 
2 44,8 3,0 ns 
2,5 62,4 4,0 ns 
3 68,0 4,0 ns 
CV (%) - 48,23 
ns Not significant at the 5% error probability level. 
 
The purity, TSW, germination and cultural value of the seeds presented a cubic 
behavior, increasing with increasing seed blower opening size, with a tendency to stabilize 
(Figure 30). Openings above 3 cm resulted in the loss of most of the pure seeds, so their use is 
not feasible. 
Figure 30: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): a) purity; b) 1000 seed weight (TSW); c) 
germination; and d) cultural value of seeds after processing in a continuous-flow blower with a 
vertical air stream under different equipment opening settings (p <0.01). 
4.3.3 Storage 
Seed storage of E. mollis was more efficient when refrigerated, with germination falling 
only after 12 months of storage (Figure 31). 
Figure 31: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): Germination of seeds stored for different 
periods under room temperature and refrigeration (p<0.05). CV: 13.81%. 
 
High humidity and a temperature of 43 °C reduced the physiological quality of the seeds 
and decreased the percentage of germination, exhibiting quadratic behavior according to the 
time of exposure to the treatment (Figure 32). 
Figure 32: Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae): Germination of seeds subjected to different 
periods of accelerated aging at 43 °C and 100% humidity (p <0.01). CV: 8.38%. 
 
The germination potential of E. mollis seeds stored for 18 months showed a correlation 




Seed maturation comprises a series of physical and physiological modifications, mainly 
in moisture content, DW, germination power and speed of germination (Bentsink and 
Koornneef, 2008; Oliveira, 2012).   
The study of this topic was performed with the objective of determining the ideal harvest 
moment, when there is a higher seed quality, that is, higher germination potential, DW and 
germination speed, as well as a lower moisture content that allows the reduction of cellular 
respiration, increased storage time and control of insects and microorganisms (Rajjou et al., 
2012; Toledo and Marcos Filho, 1977). 
In the present study, the seeds of E. mollis reached higher DW, germination and GSI 
between 42 and 49 DAA. However, the entropy reduction between 35 and 49 DAA suggests 
that there were still seeds in the maturation process, and the seeds harvested at 49 DAA, with 
higher germination synchrony and homogeneity (Nassif and Perez, 2000), had reached 
physiological maturity. Thus, the ideal harvest moment of E. mollis seeds was at 49 DAA, when 
they had higher DW and germination speed and lower entropy, which could be easily detected 
visually by the color of the interfloral bracts. 
The time after anthesis at which seeds reach maturation can vary with edaphoclimatic 
conditions, such as insolation, temperature, precipitation and availability of nutrients in the soil, 
as well as among different populations of the species, as commonly occurs among varieties of 
cultivated species (Toledo and Marcos Filho, 1977). However, the visual morphological aspects 
associated with maturation tend to be a precise way to determine the ideal harvest point (Hay 
and Probert, 2013; Nambara et al., 2010; Rajjou et al., 2012).  
Seed harvest before physiological maturity caused low germination, low MS and high 
water content, which made the use and storage of the seeds impractical. 
After maturation, there was an increase in seed moisture, probably due to environmental 
conditions, which may lead to increased respiration and reduced seed viability (Bezerra et al., 
2003; Marcos Filho, 2005). Additionally, after the ideal harvest moment, when the bracts of the 
floral capitulum were brown and dry, seed dispersal had begun. 
Several species of the Asteraceae show similar behavior to that found in this study for 
E. mollis, with seed maturation close to 45 DAA (Bezerra et al., 2003; Duarte et al., 2012; 
Grzybowski et al., 2016a; Guimarães et al., 1998; Silveira et al., 2002), with some species 
showing earlier maturation, such as Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass. at 20 DAA 
(Godinho et al., 2011b). 
The DW, germination and GSI presented similar behaviors, forming cubic curves, with 
large increases starting at 21 DAA. This behavior was due to the slow onset of seed 
development; after the fertilization of the ovule, the cell division is more intense than their 
development, and then, the embryo forms and begins an intense period of translocation and 
accumulation of DW (Bewley and Black, 2012; Rajjou et al., 2012).  
The minimum values of AGT in the present study were below those described in the 
literature for other species of the Asteraceae, such as Eupatorium vauthierianum DC. (19.3 
days) (Maluf and Wizentier, 1998), Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight (20.6 days) 
(Yamashita et al., 2009) and S. luzulifolia (29.5 days) (Lattuada et al., 2012). 
The low AGT found in E. mollis is important for the rapid establishment of agricultural 
crops, reduction of weeds and facilitation of germination potential tests (Hay and Probert, 2013; 
Rajjou et al., 2012). This low AGT also allows the establishment of agricultural planting 
without the need for production of seedlings, which could make the production system more 
expensive. 
The maturation of E. mollis seeds occurred concomitantly with their minimum water 
content, which facilitates harvesting under ideal physiological conditions. This behavior does 
not correspond to that of the majority of seeds studied, for which maturation occurs with no 
total reduction of seed moisture, as in the case of Zea mays L. and Glycine max (L.) Merr., for 
which the harvest is carried out several days after maturation, when the seeds are low water 
enough to avoid damage during mechanical harvesting, to ensure low respiration and high 
durability (Faria et al., 2010; Junior et al., 2014; Rajjou et al., 2012). 
The moisture content of the seeds at 49 DAA was below 14%, a value quoted by Marcos 
Filho (2005) to enable storage of seeds for long periods, thus characterizing them as orthodox 
seeds. 
Reduced moisture content can also be achieved by drying at room temperature or in a 
dryer before storage (Marcos Filho, 2005). Tognon et al. (2014a), for example, obtained 7.9% 
moisture by drying at room temperature for five days in seeds of Senecio brasiliensis (Spreng.) 
Less., a species of the family Asteraceae. 
The minimum values of moisture found in this work were similar to those obtained by 
some authors for other species of Asteraceae, such as 10.3% in Vernonanthura discolor 
(Spreng.) H. Rob. (Grzybowski et al., 2016a), 14% in Bidens segetum Mart. ex Colla Colla 
(Tognon et al., 2014b) and 14.1% in Schlechtendalia luzulifolia Less. (Lattuada et al., 2012). 
The use of the seed blower with openings of 2.5 and 3 cm allowed the isolation of purer 
seeds, with higher TSW, germination and cultural value. This high purity standard is important 
for facilitating seed storage and establishment of the crop (Hay and Probert, 2013; Rajjou et al., 
2012), while obtaining seeds with higher TSW entails a batch of seeds with higher nutritional 
reserves, which can make storage possible for longer periods and provide more vigorous 
germination (Oliveira, 2012).  
These values of germination, which were above 80% for the treatments of 2.5 and 3 cm, 
are considered high for native species of the family Asteraceae (Gomes and Fernandes, 2002; 
Maluf and Wizentier, 1998; Pereira et al., 1995; Velten and Garcia, 2005).  
The cultural value, value of germination and purity presented in these treatments a value 
of 600% above the control, which shows the efficiency of this technique for E. mollis. 
The storage of seeds is essential for the establishment of production systems, as it allows 
the storage, commercialization and availability of seeds with high cultural value to start new 
crops in the spring (Angelovici et al., 2010; Marcos Filho, 2005).  
The higher efficiency of cold storage found in this study was possibly due to the 
reduction of respiratory activity, which maintained seed viability (Rajjou et al., 2012). 
Thus, the seeds of E. mollis can be stored for at least 12 months in the cold without 
reducing their viability, which allows annual use of the harvested seeds. After 18 months, there 
is a drop in germination potential; however, it remains above 60%. 
The accelerated aging test, with high humidity and temperature, probably increased the 
respiratory rate of the seeds and the consumption of their nutritional reserves, and only the seeds 
with greater vigor germinated after the test (Bhering et al., 2003; Marcos Filho, 1999; Rodo et 
al., 2000). Thus, the low germination presented by E. mollis seeds after this test may be related 
to low seed vigor, a result of a small nutritional reserve, which is common in seeds of the 
Asteraceae family. 
Results similar to those of the present study were found for M. chamomilla (Rollwagen 
and Carvalho, 2011b) and Triticum aestivum L. (Maia et al., 2007). 
The low resistance to the accelerated aging treatment may also be due to the fragility of 
the physical mechanisms of protection and the absence of dormancy (Binotti et al., 2008). The 
rapid reduction of the germination potential may be related to changes in the seed metabolism 
that lead to the destruction of the cellular membrane system (Bertolin et al., 2011).  
There is a high correlation between the germination potential of seeds subjected to 24 
hours of accelerated aging and seeds stored for 18 months at room temperature, and thus, the 
accelerated aging test for 24 hours can be used to estimate seed vigor and viability during 
storage. 
4.5 Conclusions 
The ideal harvest moment occurs at 49 days after anthesis and can be identified by the 
brown coloration of the interfloral bracts, except those at the edge of the capitulum, which 
remain greenish.  
Seeds with a cultural value above 80% can be obtained with the use of a 0.59 mm sieve 
and a seed blower.  
The seeds can be stored for 12 months in the cold without reducing their germination 
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5 PROPAGAÇÃO E NUTRIÇÃO DE Solidago chilensis MEYEN 
RESUMO 
Solidago chilensis Meyen. é uma planta herbácea, aromática, pesquisada para 
diversos usos medicinais e empregada pela indústria para produção de fitoterápicos 
anti-inflamatórios com marcador químico o flavonoide quercitrina (3-O-ram-
quercetina). Apesar da demanda industrial, não há cultivo da espécie, sendo 
necessário desenvolvimento de tecnologia básica para obtenção de matéria prima em 
quantidade e qualidade exigidas pela indústria e para preservação da espécie. Neste 
sentido, foi realizada pesquisa sobre propagação e nutrição de S. chilensis. Sementes 
de quatro populações foram colhidas, processadas e calculado o número de sementes 
por panícula, rendimento de sementes, peso de mil sementes e potencial germinativo 
em distintas temperaturas. Foram realizados experimentos com doses de nitrogênio, 
potássio, fósforo e calcário dolomítico sendo avaliados caracteres biométricos, teores 
de quercitrina, teor e composição de óleos essenciais, teores de açúcares solúveis 
totais, açúcares redutores, proteínas, e teor do nutriente aplicado. A espécie 
apresenta elevada produção de sementes, porém majoritariamente chochas, 
necessitando processamento. O potencial germinativo das sementes processadas foi 
entre 39,4 e 59,2, e há correlação com peso de mil sementes. As sementes germinam 
entre as temperaturas de 15 e 35 °C, sendo 24,5 °C a temperatura ideal. O 
fornecimento de 5,1 g planta-1 de nitrogênio e 1,5 g planta-1 de potássio resulta em 
maior produção e qualidade de partes aéreas da espécie nas condições avaliadas. 
Maiores doses porem resultar em perda de qualidade. O nível de fósforo no solo deve 
ser elevado para pelo menos 30 mg dm-3 e o pH entre 5,5 e 6,5.  
 
Palavras-chave: Anti-inflamatório, quercitrina, fitoterápico, óleos essenciais.  
 
ASTRACT 
Solidago chilensis Meyen. is an herbaceous and aromatic plant, researched for several 
medicinal uses and used by the industry to produce phytotherapeutic anti-inflammatory 
based on the flavonoid quercitrin (3-O-ram-quercetin). Despite the industrial demand 
for these raw material, it is not cultivated and is necessary to develop basic technology 
to obtain raw material in quantity and quality required by the industry in order to 
preserve the species and its habitat. In this sense, research was carried out on 
propagation and nutrition of S. chilensis. Seeds of four populations were harvested, 
processed and calculated the number of seeds per panicle, seed yield, weight of one 
thousand seeds and germination potential at different temperatures. Experiments were 
performed with nitrogen, potassium, phosphorus and dolomitic limestone dosages. 
Biometric characteristics, quercetin contente and essential oils content were 
evaluated. The species presents high production of seeds, but mainly pine needles, 
requiring processing. The germination potential of the seeds processed was between 
39.4 and 59.2, being directly related to the weight of one thousand seeds. The seeds 
germinate between the temperatures of 15 and 35 ° C, being 24,5 ° C the ideal 
temperature. The supply of 5.1 g plant-1 of nitrogen and 1.5 g of plant-1 of potassium 
results in higher yield and quality of S. chilensis aerial parts under the conditions 
evaluated. Higher doses result in low quality. The level of phosphorus in the soil must 
be raised to at least 30 mg dm-3 and the pH between 5.5 and 6.5. 
 
Palavras-chave: Anti-inflammatory, quercitrin, herbal medicines, essential oils. 
5.1 INTRODUÇÃO 
A arnica brasileira, Solidago chilensis Meyen., é a única espécie do gênero no 
Brasil. Da família Asteraceae, é um subarbusto ereto, perene, entouceirado, 
rizomatoso de 80 a 180 cm de altura, caule não ramificado, folhas de 10 cm de 
comprimento e 1,5 cm de largura em média, reconhecida por suas inflorescências 
amarelas em grandes panículas de cerca de 20 cm, encontrada em várias regiões do 
país com maior ocorrência nas regiões de altitude sul e sudeste (VALVERDE et al., 
2013). 
A planta é utilizada tradicionalmente para tratar inflamações, em substituição à 
Arnica montana L., além do uso no tratamento de doenças gástricas (MELO et al., 
2011; SOUZA et al., 2018b).  
As propriedades fitoquímicas e medicinais e o potencial de uso da espécie 
ainda são pouco conhecidas, entretanto estudos farmacológicos têm descrito 
atividade anti-inflamatória (GOULART et al., 2007; LIZ et al., 2008; TAMURA et al., 
2009; ASSINI et al., 2013), com eficiência no combate à lombalgia (SILVA et al., 2010) 
e tendinite (SILVA et al., 2015a), atividade gastroprotetora e antiulcerogênica 
(HIRSCHMANN et al., 2002; RODRÍGUEZ et al., 2005; BUCCIARELLI et al., 2010; 
BARROS et al., 2016), antioxidante (GÜNTNER et al., 1999; RUSSO; GARBARINO, 
2008; SABIR et al., 2012), hepatoprotetor (MELO et al., 2011; SABIR et al., 2012), 
cicatrizante (FACURY NETO et al., 2004; GASTALDO et al., 2012), antibacteriano 
(MOREL et al., 2006; RAFAEL et al., 2009; FREIRES et al., 2010), antifúngico  (VILA 
et al., 2002), anti-cândida (DUARTE et al., 2005), anticarcinogênico (BAGATINI et al., 
2009), proteção dos eritrócitos (FREITAS et al., 2008), atividade antiplaquetária 
(RAFAEL et al., 2009), dissolução de coágulos sanguíneos (BORGES et al., 2008), 
redução de colesterol e na prevenção da aterosclerose (ROMAN JUNIOR et al., 2015), 
hipoglicêmico e hipolipidêmico (SCHNEIDER et al., 2015), atividade antimicrobiana 
no combate à mastite (AVANCINI et al., 2008) e por não ser tóxica pode ser ingerida 
com segurança (DOMINGUES MARTINS et al., 2009). 
A espécie está na Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao 
Sistema Único de Saúde (RENISUS) com a sinonímia Solidago microglossa DC. e 
marcador químico a quercitrina (BRASIL, 2009b). Há diversos compostos na espécie 
que conferem atividade anti-inflamatória, com destaque para os flavonoides. Como a 
quercitrina (3-O-ram-quercetina) é o flavonoide majoritário e apresenta forte atividade 
anti-inflamatória, é utilizado como padrão para mensurar a qualidade química da 
matéria prima e do fitoterápico (WAGNER et al., 2006; 2010; GOULART et al., 2007; 
LIZ et al., 2008; SMOLAREK, 2011; VALVERDE et al., 2013; BARROS et al., 2016).  
A espécie é amplamente comercializada no país há décadas. Pode ser 
encontrada em lojas de produtos naturais na forma de partes aéreas secas e moídas; 
em supermercados e farmácias como gel para massagem com ação de relaxamento 
muscular; e em farmácias o fitoterápico na forma de tintura para consumo oral como 
anti-inflamatório e externo para tratamento de contusões, dores musculares, 
hematomas (Figura 33) (BRASIL, 2019).  
Figura 33: Solidago chilensis Meyen: alguns comerciais disponíveis no mercado. 
Fonte: Adaptado de As Ervas Curam (2019), Biomatika (2019) e Americanas (2019). 
Mesmo havendo uma cadeia comercial estabelecida, levantamentos de dados 
do governo local ressaltam a inexistência do cultivo da espécie (CORRÊA JÚNIOR et 
al., 2004, 2006, 2014). As indústrias farmacêuticas que produzem fitoterápicos com a 
espécie reclamam da pouca oferta da planta e da baixa qualidade. 
Desta forma, é necessário desenvolver técnicas de cultivo da espécie, com 
vistas à criação da base da cadeia produtiva e obtenção da matéria prima de qualidade 
(HOMMA, 2012). Para tanto, dentre os principais quesitos necessários, destacam-se 
a propagação e a nutrição da espécie (MARES et al., 2016; KANTAR et al., 2018). 
A propagação por sementes propicia a obtenção de grande quantidade de 
plantas em produção a baixo custo. Há diversas formas de obtenção, armazenamento 
e plantio das sementes, técnicas que resultam em ganho de rendimento na agricultura 
(CATÃO et al., 2010; PADUA et al., 2010; GODINHO et al., 2011; DINIZ et al., 2013). 
A nutrição influencia a produtividade e qualidade dos cultivos agrícolas, sendo 
necessária compreensão das exigências de cada cultura visando maximização da 
produção de biomassa e obtenção da qualidade necessária (CORRÊA et al., 2010; 
OHTSU; WASAKI, 2010; PEGORARO et al., 2010).  
Neste sentido, visando contribuir à criação de bases científicas para o cultivo 
da espécie, este trabalho contempla resultados de pesquisa sobre a propagação 
sexuada de S. chilensis e as respostas biométricas e bioquímicas à nutrição. 
Objetivou-se aferir as melhores condições para germinação das sementes além 
do efeito da adubação com nitrogênio, fósforo, potássio e calcário dolomítico na 
produção de biomassa, no teor de quercitrina e no teor e composição dos óleos 
essenciais. 
 
5.2 MATERIAL E MÉTODOS     
5.2.1 Propagação 
As sementes foram colhidas manualmente de panículas em senescência de 
200 plantas de quatro populações, localizadas em São José e São Joaquim (Santa 
Catarina), Campo Largo e Pinhais (Paraná), em março de 2016 (Figura 34). As 
sementes foram retiradas manualmente das panículas, submetidas à peneira de 1mm 
e soprador de sementes De Leo® (N° 059, tipo 01) com abertura de 1,25 cm. As 
amostras obtidas foram analisadas quanto a pureza, peso de mil sementes (PMS) e 
germinação segundo metodologia da Regras para Análise de Sementes para 
Matricaria recutita L. (BRASIL, 2009a).  
Para a determinação da pureza, o material foi classificado em semente pura e 
material inerte e pesadas em balança analítica. A pureza de sementes das amostras 
foi calculada como a massa das sementes puras dividido pela massa total da amostra.  
Figura 34: Solidago chilensis Meyen: inflorescência (A), panícula em senescência (B) 
e população natural em Campo Largo (Paraná) (B).  
 
A determinação do PMS das amostras deu-se com a pesagem em balança 
analítica de oito repetições de 100 sementes puras, sendo o resultado calculado 
multiplicando-se por 10 o peso médio das repetições. 
O teste de germinação foi realizado com quatro repetições de 100 sementes 
em câmara de germinação, temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 16 h, sobre papel 
umedecido com água destilada na proporção de 3 vezes a massa de papel, em placa 
de Petri. Considerou-se germinada a semente que apresentou emissão da raiz 
primária em avaliação após 240 horas, sendo determinado: 
 - Tipo de germinação, epígea e hipógea.  
 - Porcentagem de germinação (G): G = (N/A) x 100, em que: N = número de 
plântulas normais; A = número de sementes na amostra. Unidade: %. 
O número de sementes puras por planta foi calculado 
A B 
C 
Calculou-se o número de sementes puras por planta, por estimativa através da 
pesagem das sementes de 25 panículas antes do processamento, retirando-se 5 
amostras de 20 mg para contagem e posterior pesagem das sementes puras. 
Calculou-se, também o rendimento de sementes por capítulo floral, calculado como a 
massa de sementes puras dividido pela massa dos capítulos florais.  
A influência da temperatura na germinação das sementes foi avaliada por meio 
de teste de germinação conforme descrito acima, sendo utilizadas sementes das 4 
populações, homogeneizadas. Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes 
sob as temperaturas de 10, 15, 20, 25, 27, 30 e 35 °C, com avaliação diária, sendo 
calculadas as variáveis G, tempo médio de germinação (TMG) e Entropia (E), sendo 
esta última calculada de acordo com procedimentos estatísticos adotados por Nassif 
e Perez (2000) e Labouriau e Pacheco (1978). 
- Porcentagem de germinação (G): G = (N/A) x 100, em que: N = número de 
plântulas normais; A = número de sementes na amostra. Unidade: %. 
- Tempo médio de iti i, onde:  ni = número de 
sementes germinadas por dia; ti 
 
5.2.2 Nutrição 
Foram realizados quatro experimentos constituídos de doses de nitrogênio (N), 
potássio (K), fósforo (P) e calcário dolomítico (Figura 35). Os ensaios de nutrição com 
N, P, K foram conduzidos em condições de campo no Centro de Estações 
Experimentais do Canguiri (CEEx  Universidade Federal do Paraná), município de 
Pinhais, Paraná ( ). 
O clima da região é classificado como Cfb de Köppen, subtropical super úmido, 
mesotérmico com verões frescos e geadas severas demasiadamente frequentes, sem 
estação seca definida. As condições climáticas durante os experimentos podem ser 
observadas na Figura 36. 
O solo em análise química e física prévia apresentou pH SMP= 6,1; Al+3= 0,0 
cmolc dm-3; H++Al+3= 5,9 cmolc dm-3; Ca+2= 6,7 cmolc dm-3; Mg+2= 3,2; K+ = 0,24 cmolc 
dm-3; P= 8,0 mg dm-3; C= 28,1 g dm-3; saturação por bases 57% e teor de argila 400 
g kg-1. De acordo com a recomendação da Rede Oficial de Laboratórios de Análise de 
Solo e Tecido Vegetal (2004) para outras espécies medicinais de Asteraceae como 
calêndula, camomila, carqueja e estévia, o solo apresentava teor de potássio médio e 
teor de fósforo baixo. Não foram aplicados corretivos de solo. Foram realizadas duas 
aragens a 30 cm de profundidade e uma gradagem superficial para preparo do solo.
Figura 35: Solidago chilensis Meyen - implantação de experimento (A), plantas em 
desenvolvimento (B, C), experimento em casa de vegetação (D). 
O experimento com doses de calcário dolomítico foi realizado em cultivo 
protegido no Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do Setor de Ciências 
Agrárias da Universidade Federal do Paraná (UFPR), Curitiba, Paraná (




diária. O solo em análise química e física prévia apresentou pH SMP= 4,7; Al+3= 4,1 
cmolc dm-3; H++Al+3= 9,3 cmolc dm-3; Ca+2= 1,3 cmolc dm-3 ; Mg+2= 0,7; K+ = 0,37 cmolc 
dm-3; P= 14,3 mg dm-3; C= 16,4 g dm-3 ; saturação por bases 37% e teor de argila 450 
g kg-1. Assim, o solo caracterizava-se como de baixo pH e elevado teor de alumínio, 
elemento tóxico às (REDE OFICIAL DE LABORATÓRIOS DE ANÁLISE DE SOLO E 
TECIDO VEGETAL, 2004). 
 
Figura 36: Temperaturas máxima, média e mínima, fotoperíodo, precipitação e 
radiação solar em Pinhais, Paraná. 
 
A produção de mudas foi realizada por meio de sementes, alocadas em 
substrato comercial para hortaliças Plantmax HT®, em bandejas de plástico de 50 x 
30 cm. Para o transplante e início dos experimentos foram escolhidas mudas 
homogêneas, com 10 a 12 cm de comprimento e três pares de folhas. 
O espaçamento utilizado foi de 50 cm entre plantas e 50 cm entre linhas (40.000 
plantas ha-1). Cada parcela era composta por 25 plantas, sendo cinco linhas de cinco 
plantas, com nove plantas úteis e bordadura externa descartada. Foram utilizadas 
cinco repetições. Delineamento experimental em blocos ao acaso. 
O plantio ocorreu dia 08 de setembro de 2016. Foi realizada irrigação manual 
diariamente nos 12 primeiros dias após o plantio (DAP) para garantir o pegamento 
das mudas. As mudas mortas na primeira semana foram repostas. O controle manual 
das plantas espontâneas foi realizado semanalmente. 
As doses de todos os nutrientes foram escolhidas com base em testes 
preliminares realizados sob recomendação da Rede Oficial de Laboratórios de Análise 
de Solo e Tecido Vegetal (2004) para Stevia rebaudiana Bert., tendo em vista a 
ausência de informações para espécie ou espécies similares.  
No experimento com N, foram testadas as doses 0; 1; 1,8; 3; 5,1; 8,6; 14,7 e 
24,9 g de N por planta, sendo acompanhado por 2,5 g de K2O e 1,7 g de P2O5 por 
planta em todas as parcelas, dividido em três aplicações. A dose de 3 g planta-1 de N 
é a recomendada para S. rebaudiana (REDE OFICIAL DE LABORATÓRIOS DE 
ANÁLISE DE SOLO E TECIDO VEGETAL, 2004).  
No experimento com K, foram testadas as doses 0; 0,9; 1,5; 2,5; 4,2; 7,1; 11,9 
e 19,9 g de K2O por planta, sendo acompanhado por 3 g de N e 1,7 g de P2O5 por 
planta em todas as parcelas, dividido em três aplicações. A dose de 2,5 g planta-1 de 
K2O trata-se da recomendada para S. rebaudiana (REDE OFICIAL DE 
LABORATÓRIOS DE ANÁLISE DE SOLO E TECIDO VEGETAL, 2004).  
No experimento com P, foram testadas as doses 0; 0,3; 0,6; 1; 1,7; 2,9; 4,9 e 
8,3 g de P2O5 por planta, sendo acompanhado por 3 g de N e 2,5 g de K2O por planta 
em todas as parcelas, dividido em três aplicações. As doses de 1,7 e 2,9 g planta-1 de 
P2O5 tratam-se, respectivamente, da recomendação para elevar o teor de fósforo no 
solo a 30 mg dm-3 e da recomendada para S. rebaudianas (REDE OFICIAL DE 
LABORATÓRIOS DE ANÁLISE DE SOLO E TECIDO VEGETAL, 2004).  
Por fim, no experimento com calcário dolomítico, este foi misturado ao solo dois 
meses antes do plantio, condicionado em vasos de 5,6 L, sendo plantadas cinco 
plantas por vaso. Utilizaram-se cinco repetições. Foram testadas doses de calcário 
dolomítico que representam 0; 18,6; 31,6; 53,7; 91,2; 154,8; 262,8 e 446,3 g de Ca 
por planta e 0; 8,2; 13,9; 23,7; 40,3; 68,6; 116,5 e 198,1 g de Mg por planta, sendo 
acompanhado por 1,5 g de N, 1 g de K2O e 0,7 g de P2O5 por vaso em todas as 
parcelas, dividido em três aplicações. 
As doses referentes a 31,6 e 91,2 g planta-1 de Ca tratam-se, respectivamente, 
da recomendação para elevar o pH do solo a 5,5 e 6,5 (REDE OFICIAL DE 
LABORATÓRIOS DE ANÁLISE DE SOLO E TECIDO VEGETAL, 2004).  
Os veículos de N, K e P foram, respectivamente, uréia, cloreto de potássio e 
superfosfato triplo. 
Os resultados do experimento de calagem foram exibidos com base na dose 
de Ca para facilitar a exibição dos dados, todavia, a influência do produto nas plantas 
pode ser oriunda do Ca, Mg, assim como das moléculas que veiculam tais elementos 
que podem influenciar a elevação do pH do solo e precipitação de alumínio. 
Foram avaliados dois anos de produção. As plantas foram colhidas quando 
alcançaram floração plena, considerado quando mais de 50% das flores estavam 
abertas. Assim, a colheita foi realizada dia 06 de abril de 2017 e 23 de abril de 2018, 
pois o estádio fenológico do florescimento era homogêneo entre os tratamentos. A 
indicação do ponto de colheita durante o florescimento advém do conhecimento prévio 
das indústrias farmacêuticas que consomem a matéria prima. 
Foram pesados 50 discos de folhas de 0,785 cm2 de cada parcela experimental 
para aferição do índice de área foliar (IAF) e área foliar específica (AFE) calculados 
proporcionalmente à massa total de folhas da parcela, conforme Souza et al. (2012). 
O IAF foi calculado como a área foliar dividida pela área do solo. A AFE foi calculada 
pela divisão da área foliar pela massa seca de folhas. 
As plantas foram medidas do solo ao ponto mais alto e avaliado o acamamento 
pelo percentual de plantas que perderam o porte ereto. 
As plantas foram cortadas rente ao solo, separadas as folhas dos caules 
manualmente, pesadas e armazenadas em sacos de papel multifoliado kraft®. Parte 
do material foi encaminhado para análises bioquímicas e o restante foi acondicionado 
em secador com circulação de ar forçado a 65 °C por 40 h e pesado para 
determinação da massa seca de folhas (MSF) e massa seca de caule (MSC). A massa 
seca total (MST) (massa seca da parte aérea) foi calculada pela soma da MSF e MSC. 
O percentual de folha na massa seca foi calculado pela razão entre MSF e MST. 
O teor de proteínas nas folhas da planta foi determinado pelo método Bradford 
(BRADFORD, 1976). Foram macerados 500mg de tecido foliar em 10 mL de solução 
tampão fosfato 0,2 M pH 7,5. O extrato foi alocado em tubos de ensaio (Figura 37) e 
centrifugado por 10 min a 12.000 rpm a 4 °C. Foi transferido 100 μL do sobrenadante 
para tubo de ensaio e acrescido 2,5 mL de Bio-Rad®. Após 5 min, foi realizada leitura 
em espectrofotômetro (UV-1601-Shimadzu®) no comprimento de onda de 630 nm. 
Utilizou-se soro albumina bovina (SAB) como padrão.  
Os valores das absorbâncias foram convertidos em dosagem mg g-1 através de 
curva padrão elaborada com seis concentrações de SAB, 0; 20; 40; 60; 80 e 100 μL 
acrescido respectivamente de 100; 80; 60; 40; 20 e 0 μL de tampão fosfato 0,2 M pH 
7,5 e 2,5 mL de Bio-Rad®, seguindo o mesmo procedimento citado anteriormente.
 
Figura 37: Solidago chilensis Meyen - extração de quercitrina em aparelho Soxhlet (A, 
B) e quantificação do teor de proteína foliar (C). 
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O teor de açúcares totais foi quantificado pelo método fenolsulfúrico (DUBOIS 
et al., 1956). Foi macerado 500mg de tecido foliar em 10 mL de solução tampão fosfato 
0,2 M pH 7,5. O extrato foi alocado em tubos de ensaio e centrifugado por 10 min a 
12.000 rpm a 4 °C. Foram transferidos 100 μL do sobrenadante para tubo de ensaio, 
acrescido de 0,5 mL de fenol 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico concentrado e agitado. 
Foi realizada leitura em espectrofotômetro (UV-1601-Shimadzu®) no comprimento de 
onda de 490 nm.  
Os valores das absorbâncias foram convertidos em dosagem mg g-1 por meio 
de curva padrão elaborada com oito concentrações de glucose, 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 
0,5; 0,6 e 0,7 g L-1 acrescido 0,5 mL de fenol 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico 
concentrado, lidos no mesmo espectrofotômetro e comprimento de onda de 490 nm. 
O teor de açúcares redutores foi quantificado pelo método dinitrosalicilato 
(DNS) (MILLER, 1959). Foram macerados 500mg de tecido foliar em 10 mL de 
solução tampão fosfato 0,2 M pH 7,5. O extrato foi alocado em tubos de ensaio e 
centrifugado por 10 min a 12.000 rpm e 4 °C. Foi transferido 1 mL do sobrenadante 
para tubo de ensaio, acrescido 1 mL de DNS, agitado e aquecido em banho-maria em 
ebulição por 5 min. Após o resfriamento, foi realizada leitura em espectrofotômetro 
(UV-1601-Shimadzu®) no comprimento de onda de 540 nm.  
Os valores das absorbâncias foram convertidos em dosagem mg g-1 por meio 
de curva padrão elaborada com oito concentrações de glucose, 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 
0,5; 0,6 e 0,7 g L-1 acrescido 1 mL de DNS, agitado e aquecido em banho-maria em 
ebulição por 5 min. Após o resfriamento, foi realizada leitura em espectrofotômetro 
(UV-1601-Shimadzu®) no comprimento de onda de 540 nm. 
Para determinação do teor de clorofilas a e b foram retirados 20 discos de 0,785 
cm2 de tecido vegetal do terço médio das folhas, evitando as nervuras centrais, 
macerado com 10 mL de acetona 80% e centrifugado a 12.000 rpm por 10 min a 4 °C. 
O sobrenadante foi lido em espectrofotômetro (UV-1601-Shimadzu®) nos 
comprimentos de onda de 645 e 663 nm. Utilizou-se acetona a 80% como controle. 
Para expressar a leitura no espectrofotômetro em mg cm-2 de massa fresca, foram 
utilizadas as equações de Arnon (1949):  
Clorofila a = ((0,0127 x abs663) - (0,00269 x abs645)) x V x 10 x S-1 
Clorofila b = ((0,0229 x abs645) - (0,00468 x abs663)) x V x 10 x S-1 
 
Sendo: 
- abs645 = Absorbância a 645 nm; 
- abs663 = Absorbância a 663 nm; 
- V = Volume final do extrato (mL), 10 mL; 
- S = Área total dos discos foliares (cm2), 15,7 cm2. 
 
Para determinação dos teores de K, P, Ca e Mg, foi pesado 1g de folhas secas 
por amostra, incinerado em mufla a 500 °C e acrescido HCl a 3 mol L-1 para digestão 
ácida (MARTINS; REISSMANN, 2007). Para análise do teor de N foi utilizado o 
método Dumas, 20 mg de tecido seco de cada amostra foram levados a combustão 
seca em analisador elementar de nitrogênio LECO FP-528®. Os teores dos nutrientes 
avaliados foram apurados em espectrofotometria de emissão óptica com plasma 
indutivamente acoplado. O conteúdo de nutrientes nas plantas foi obtido pela 
multiplicação do teor pela massa seca da planta. 
Os dados referentes ao teor e conteúdo de nutrientes foram submetidos à 
índices de eficiência: 
- Foi calculado a quantidade de nutriente absorvido (NAB) para cada 100 g de 
massa seca da parte aérea (MST) produzida: NAB x (MST x 100-1)-1; 
- A quantidade de nutriente aplicado (NAP) para cada 100 g de MST produzida: 
NAP x (MST x 100-1)-1; 
- A razão entre nutriente absorvido e nutriente aplicado: NAB x NAP-1; 
- A eficiência de utilização dos nutrientes nas folhas (SIDDIQI; GLASS, 1981): 
MSF2 x NAB-1. 
A análise do teor de 3-O-ram-quercetina (quercitrina) foi realizada de acordo 
com metodologia desenvolvida por Smolarek (2011), com modificações. O material 
vegetal seco foi triturado em liquidificador até a obtenção de um pó. Foram alocados 
5 g deste material em aparelho Soxhlet (Figura 36), com 200 mL de etanol 70% em 
ebulição por 1 h. A quantificação da quercitrina foi realizada em cromatografia líquida 
de alta eficiência, (Merck-Hitashi®), composto de bomba L7100, degaseificador de 
solventes L7812, injetor automático L-7200, detector DAD L7455, interface L7000, 
coluna Phenomenex Gemini C-18 250 x 4,6 mm (5μm) a temperatura de 35 °C, 
diluente metanol 50% + água destilada 48% + ácido fosfórico 2%, solventes Fase A: 
ácido sulfúrico 0,01M + ácido fosfórico 0,4% em água destilada; Fase B: metanol 95% 
+ Fase ácida concentrada 5% (Fase ácida concentrada: ácido sulfúrico 0,05 M + ácido 
fosfórico 2% em água destilada); Fase C: acetonitrila 90% + Fase ácida concentrada 
10% (Fase ácida concentrada: ácido sulfúrico 0,05 M + ácido fosfórico 2% em água 
destilada). O teor de quercitrina foi determinado a partir de curva padrão desenvolvida 
com diluições de solução padrão de quercitrina conhecido. 
Para determinação do teor e composição do óleo essencial (OE), foi realizada 
a extração de 100 g de material vegetal fresco de cada amostra, em triplicata, por 
meio de hidrodestilação com 1 L de água destilada em aparelho Clevenger 
(WASICKY, 1963) por 4 h. O óleo essencial obtido foi centrifugado por 2 min a 1000 
rpm para separação da água. O volume de óleo essencial puro foi quantificado com 
auxílio de micropipetas de precisão (0-100 μL) e o teor corrigido para base seca, 
pesado em balança analítica. 
A determinação da composição química dos OE foi realizada apenas no 
primeiro ano e somente para quatro tratamentos de cada um dos experimentos de 
doses de N (0; 1,8; 5,1 e 24,9 g planta-1) e K (0; 1,5; 4,2 e 19,9 g planta-1) para 
identificar se as condições de nutrição podem afetar tal variável. Os óleos essenciais 
foram diluídos em diclorometano 1% e 1,0 L da solução foi injetada (injetor a 250 °C) 
em cromatógrafo Agilent 6890 (Palo Alto, CA), coluna capilar HP-5MS (5% fenil, 95% 
dimetilpolissiloxano, 30 m x 0,25 mm x mL 
min-1), temperatura do forno programada de 60 a 240 °C a uma taxa de 3 °C min-1, 
acoplado a detector seletivo de massas Agilent 5973N no modo ionização eletrônica 
(70 eV), a uma taxa de 3,15 varreduras min-1 e faixa de massas de 40 a 450 u, linha 
de transferência a 260 °C, fonte de íons a 230 °C e o analisador a 150 °C. Para a 
quantificação, as amostras diluídas foram injetadas em cromatógrafo Agilent 7890A 
com detector de ionização por chama a 280 °C, gás hidrogênio a 1,5 mL min-1, coluna 
e condições analíticas descritas acima. O teor dos compostos foi determinado através 
da integração eletrônica do sinal do detector de ionização por chama, pela razão entre 
área do componente e a área total. A identificação dos compostos foi realizada por 
comparação dos espectros de massas com a espectroteca (ADAMS, 2012; 
LINSTROM; MALLARD, 2019), pelos índices de retenção linear. 
 
5.2.3 Análise dos dados  
Os dados foram analisados quanto a homogeneidade de variâncias pelo teste 
Bartlett, submetidos à análise de variância ANOVA. A comparação de médias foi 
realizada pelo teste de Scott-Knott a 1 e 5% de probabilidade. Foram calculadas 
curvas de regressão e apresentadas apenas quando correspondiam com a resposta 
fisiológica da espécie, caso contrário os dados foram expostos em gráficos de 
dispersão com barra de erro de dois desvios padrões (p<0,01). Todas as análises 




A espécie apresentou florescimento concentrado em dois períodos do ano, um 
no final da primavera e outro no final do outono, nas quatro populações.  
Os indivíduos possuíam apenas uma inflorescência em cada ramo, no ápice, 
com média de 16±3,1 mil sementes e PMS de 63,5±3,3 mg (Tabela 29).  
 
Tabela 29: Germinação, peso de mil sementes (PMS), número de sementes por 
panícula e rendimento de sementes de S. chilensis coletadas em quatro populações.
População Germinação PMS Sementes por panícula Rendimento
% mg mil sementes % 
São José 39,4 c 53,7 c 17,4 ns 41,0 ns
São Joaquim 59,2 a 70,1 a 14,2 ns 32,8 ns
Campo Largo 52,8 b 66,8 b 15,3 ns 33,7 ns
Pinhais 53,5 b 63,3 b 17,1 ns 36,6 ns
CV (%)         11,93     5,23      19,43     21,38 
*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott Knott. (p<0,01). 
ns  não significativo. 
 
A germinação das sementes antes do beneficiamento realizado foi reduzida, 
cerca de 8,4% devido à alta quantidade de sementes chochas e mal formadas em 
todas as populações. As sementes apresentam papus, o que dificulta o 
beneficiamento e seleção. Após o beneficiamento a média de germinação ultrapassou 
50% para sementes de três populações. A germinação é epígea. 
As sementes germinaram apenas em temperaturas acima de 15 °C (Figura 38). 
O ponto de inflexão da curva foi a 24,5 °C. 
Figura 38: Solidago chilensis Meyen - germinação de sementes em distintas 
temperaturas. (p<0,01). CV: 9,03%. 
 
O TMG foi decrescente com o aumento da temperatura, com ponto de inflexão 
da curva a 31,6 °C (Figura 39). 
Figura 39: Solidago chilensis Meyen - tempo médio para germinação de sementes em 
distintas temperaturas. (p<0,05). CV: 11,34%. 
 
As temperaturas mais elevadas proporcionaram maior velocidade de 
germinação, iniciando em 48h a 30 e 35 °C ao passo que na temperatura de 15 °C a 
germinação iniciou apenas com 120 h (Figura 40). A porcentagem de germinação foi 
superior a 50% em temperaturas medianas como 25 e 27 °C, embora as sementes 
precisem estar por pelo menos 72 h nesta condição para início da germinação. 
Figura 40: Solidago chilensis Meyen - germinação diária acumulada de sementes sob 
20, 25, 27, 30 e 35 °C. (p<0,01). CV: 9,81%. 
 
A entropia reduziu até o ponto de inflexão da curva, 29,7 °C, ponto de maior 
uniformidade da germinação (Figura 41). 
Figura 41: Solidago chilensis Meyen - entropia na germinação de sementes em 
distintas temperaturas. (p<0,05). CV: 11,21%. 
5.3.2 Nutrição 
5.3.2.1 Adubação nitrogenada 
A adubação nitrogenada influenciou significativamente as variáveis analisadas. 
A altura das plantas aumentou com as doses de N até 3 g planta-1 no primeiro ano e 
1,8 g planta-1 no segundo ano (Figura 42).  A altura foi maior no segundo ano para a 
maioria das doses. O aumento da altura elevou o percentual de acamamento, com 
correlação de 0,97 no primeiro ano e 0,7 no segundo. 
A MSF aumentou até 5,1 g planta-1, nos dois anos avaliados, mantendo-se nas 
demais doses. Houve elevação do IAF até 5,1 g planta-1 nos dois anos avaliados. Já 
a AFE aumentou até a dose de 8,6 g planta-1.  
Quanto aos caracteres bioquímicos, o fornecimento de nitrogênio resultou em 
aumento dos teores de proteína, açúcares solúveis totais, açúcares redutores e 
clorofila A e B, enquanto a relação entre clorofila A B-1 reduziu em relação à 
testemunha (Figura 43). 
Houve grande variação nos teores de quercitrina com as doses de nutrientes. 
Os valores encontrados foram similares aos encontrados por Souza et al. (2018) nas 
folhas e partes aéreas em populações naturais da espécie (14,8 e 58,1 mg g-1). 
Os teores de quercitrina nas folhas reduziram com o aumento das doses de N 
nos dois anos avaliados, todavia, o conteúdo de quercitrina elevou até a dose de 5,1 
g planta-1. Já o teor de quercitrina no caule não variou significativamente, com média 
de 5,3±1,3 mg g-1 (Figura 44). 
Teor e conteúdo de óleo essencial aumentaram com as doses de N até 5,1 g 
planta-1, mantendo-se após (Figura 45). A composição dos óleos essenciais variou, 
com a elevação de alguns compostos como Germacreno D e redução de outros como 
-felandreno (Tabela 30).  
Figura 42: Solidago chilensis Meyen - altura, acamamento, massa seca de folhas, 
massa seca de caule, relação massa seca de folhas por massa seca total, índice de 
área foliar e área foliar específica sob doses de nitrogênio. 
 
Figura 43: Solidago chilensis Meyen - teores de proteína, açúcares solúveis totais, 
açúcares redutores, clorofila A, clorofila B e relação entre clorofila A e B sob doses de 
nitrogênio. 
Figura 44: Solidago chilensis Meyen - teores e conteúdo de quercitrina na parte folha 
e parte aérea sob doses de nitrogênio. 
 
Figura 45: Solidago chilensis Meyen - teor e conteúdo de óleo essencial sob doses de 
nitrogênio. 
 
Tabela 30: Solidago chilensis Meyen - composição do óleo essencial sob doses de 
nitrogênio. 
Composto 
Dose de Nitrogênio (g planta-1) 
CV (%)
0 1,8 5,1 24,9 
Germacreno D 37,92 c 41,22 b 45,94 a 48,60 a 7,3
Biciclogermacreno 20,19 ns 18,79 ns 18,52 ns 19,46 ns 15,9
(E)-cariofileno 8,63 ns 7,16 ns 7,66 ns 7,42 ns 22,9
Limoneno 2,33 ns 0,80 ns 1,36 ns 0,44 ns 8,1
Globulol 2,02 ns 2,21 ns 1,35 ns 2,09 ns 12,3
(E)- -ocimeno 1,81 ns 0,70 ns 1,13 ns 0,63 ns 25,8
-pineno 1,62 ns 0,62 ns 1,13 ns 0,18 ns 35,4
-cadinol 1,42 ns 1,43 ns 0,74 ns 1,01 ns 11,2
-felandreno 1,38 a 0,53 b 0,51 b 0,36 c 5,8
-elemeno 1,33 ns 1,75 ns 1,39 ns 1,52 ns 9,3
Espatulenol 1,26 ns 3,02 ns 2,01 ns 2,06 ns 18,2
-cadineno 1,16 a 0,98 b 0,96 b 0,81 c 9,4
-humuleno 1,12 ns 1,16 ns 1,07 ns 1,05 ns 15,1
Oxido de cariofileno 1,09 ns 1,11 ns 1,05 ns 0,97 ns 18,2
-bourboneno 0,93 ns 2,59 ns 2,55 ns 1,89 ns 13,5
Epi- -cadinol 0,91 a 0,71 b 0,44 c 0,52 c 8,5
-elemeno 0,88 ns 0,00 ns 0,96 ns 0,91 ns 53,8
-muurolol 0,73 ns 0,00 ns 0,30 ns 0,25 ns 43,9
Acetato de isobornila 0,51 ns 0,44 ns 0,51 ns 0,50 ns 10,3
(Z)- -bisaboleno 0,46 ns 0,65 ns 0,57 ns 0,64 ns 12,4
-atlantol 0,43 ns 0,21 ns 0,30 ns 0,26 ns 18,3
-cadineno 0,35 ns 0,36 ns 0,32 ns 0,29 ns 18,7
Sabinneno 0,33 a 0,18 b 0,00 c 0,00 c 6,2
-copaeno 0,28 ns 0,46 ns 0,46 ns 0,38 ns 31,1
-muuroleno 0,25 ns 0,26 ns 0,24 ns 0,21 ns 8,2
Cis-muurola-3,5-dieno 0,20 b 0,39 a 0,45 a 0,35 a 7,4
-amorfeno 0,00 ns 0,00 ns 0,17 ns 0,16 ns 52,6
*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott Knott 
(p<0,05). ns  não significativo. 
Os teores de N nas folhas e caules aumentaram com as doses de N, assim 
como o conteúdo de N na parte aérea da planta (Figura 46).  
 
Figura 46: Solidago chilensis Meyen - teores de nitrogênio foliar e caulinar e conteúdo 
de nitrogênio na parte aérea sob doses de nitrogênio. 
 
A eficiência de utilização dos nutrientes nas folhas conforme Siddiqi e Glass 
(1981) aumentou até a dose de 8,6 g planta-1 de N (Figura 47). Entretanto, a 
quantidade de N aplicado e absorvido necessários para produção de 100 g de MSF 
aumentou com as doses de N. Já a relação entre N absorvido e N aplicado reduziu 
com o aumento das doses. 
 
Figura 47: Solidago chilensis Meyen - índice de eficiência de utilização dos nutrientes 
nas folhas, quantidade de nitrogênio absorvido e aplicado para cada 100 g de massa 
seca de folhas e relação entre nitrogênio absorvido e aplicado sob doses de nitrogênio. 
 
5.3.2.2 Adubação potássica 
O fornecimento de potássio também resultou em aumento da altura das 
plantas, todavia com redução na maior dose (Figura 48). O acamamento apresentou 
resultado similar à altura no primeiro ano e no ano seguinte os dados não diferiram 
significativamente. A MSF aumentou até a dose de 1,5 g planta-1 com posterior queda 
nas dosagens mais elevadas.  
Os teores de proteína, açúcares solúveis totais e açúcares redutores elevaram 
com o aumento das doses de K e reduziram nas maiores doses (Figura 49). Os teores 
de clorofila A e B tiveram tendência de aumento com as doses de K. Já a relação 
clorofila A.B-1 reduziu nos dois anos avaliados. 
Os teores de quercitrina apresentaram queda com as doses de K (Figura 50), 
todavia redução menor do que ocorreu com as doses de N. O conteúdo de quercitrina 
elevou-se até a dose de 3,5 g planta-1 no primeiro ano e 1,49 g planta-1 no segundo 
ano com posterior queda.  
Figura 48: Solidago chilensis Meyen - altura, acamamento, massa seca de folhas, 
massa seca de caule, relação massa seca de folhas por massa seca total, índice de 
área foliar e área foliar específica sob doses de potássio. 
Figura 49: Solidago chilensis Meyen - teores de proteína, açúcares solúveis totais e 
redutores, clorofila A, clorofila B e relação entre clorofila A e B sob doses de potássio. 
 
O teor e conteúdo de quercitrina na parte aérea apresentou comportamento 
similar ao observado apenas nas folhas. 
O teor de OE elevou nos dois anos, com comportamento linear no primeiro ano 
e quadrático no segundo (Figura 51). Já o conteúdo de OE elevou até a dose de 4,2 
g planta-1, com posterior queda influenciada pela queda da MSF. 
Figura 50: Solidago chilensis Meyen - teores e conteúdo de quercitrina na parte folha 
e parte aérea em sob doses de potássio. 
Figura 51: Solidago chilensis Meyen - teor e conteúdo de óleo essencial sob doses de 
potássio. 
 
A adubação potássica influenciou a composição química do OE, com redução 
de compostos como germacreno D-4-ol e (Z)- -bisaboleno, elevação de compostos 
como globulol e elevação e posterior redução de compostos como biciclogermacreno 
e (E)-cariofileno (Tabela 31). 
 
Tabela 31: Solidago chilensis Meyen - Composição do óleo essencial sob doses de 
potássio. 
Composto 
Dose de Potássio (g planta-1) 
CV (%) 
0 1,5 4,2 19,9 
Germacreno D-4-ol 44,13 a 41,78 b 41,93 b 41,26 b 6,2 
Germacreno D 17,93 ns 18,66 ns 20,07 ns 18,58 ns 14,5 
Biciclogermacreno 7,57 b 8,79 a 9,24 a 5,67 c 8,9 
Globulol 2,86 b 3,01 b 2,13 b 7,51 a 19,5 
-humuleno 2,75 ns 2,88 ns 2,39 ns 2,85 ns 14,3 
(Z)- -bisaboleno 2,03 a 2,12 a 1,62 b 1,74 b 9,9 
Oxido de cariofileno 1,44 ns 1,37 ns 1,42 ns 1,39 ns 26,6 
-elemeno 1,31 ns 0,92 ns 1,08 ns 0,99 ns 25,3 
Epi- -cadinol 1,21 ns 1,38 ns 1,19 ns 0,97 ns 18,5 
-elemeno 1,10 ns 1,18 ns 1,16 ns 0,96 ns 16,7 
-cadineno 0,92 a 0,78 b 0,78 b 0,66 c 10,9 
Limoneno 0,75 ns 0,87 ns 0,81 ns 0,81 ns 31,0 
Acetato de isobornila 0,69 ns 0,60 ns 0,60 ns 0,47 ns 19,8 
Cis-muurola-3,5-dieno 0,65 ns 0,62 ns 0,66 ns 0,70 ns 32,5 
-muurolol 0,59 ns 0,34 ns 0,33 ns 0,74 ns 37,5 
(E)-cariofileno 0,52 d 1,15 b 1,71 a 0,77 c 7,9 
Espatulenol 0,45 ns 0,78 ns 1,27 ns 0,94 ns 17,4 
(E)- -ocimeno 0,42 ns 0,42 ns 0,58 ns 0,18 ns 25,7 
-felandreno 0,42 a 0,43 a 0,30 b 0,33 b 7,4 
-pineno 0,40 ns 0,40 ns 0,32 ns 0,35 ns 31,1 
-cadineno 0,31 ns 0,28 ns 0,26 ns 0,28 ns 18,7 
-copaeno 0,30 ns 0,21 ns 0,43 ns 0,24 ns 18,3 
-bourboneno 0,26 ns 0,45 ns 0,89 ns 1,04 ns 18,8 
-muuroleno 0,23 a 0,19 b 0,19 b 0,17 c 8,2 
-cadinol 0,17 c 0,42 b 0,62 a 0,58 a 20,1 
-atlantol 0,11 d 0,16 c 0,25 b 0,32 a 6,2 
-amorfeno 0,10 ns 0,13 ns 0,13 ns 0,10 ns 52,6 
*Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott 
Knott. (p<0,01). ns  não significativo. 
 
Os teores de K nas folhas e caules aumentaram de forma linear com a elevação 
das doses (Figura 52). O conteúdo de K nas plantas também elevou, com 
comportamento quadrático. 
Figura 52: Solidago chilensis Meyen - teores de potássio foliar e caulinar e conteúdo 
de potássio na parte aérea sob doses de potássio. 
 
O índice de Siddiqi e Glass (1981) de eficiência de utilização dos nutrientes nas 
folhas apresentou queda linear nos dois anos avaliados (Figura 53), enquanto a 
necessidade de K aplicado e absorvido necessários para produção de 100 g de MSF 
aumentou linearmente. A relação entre K absorvido e K aplicado reduziu 




Figura 53: Solidago chilensis Meyen - índice de eficiência de utilização dos nutrientes 
nas folhas, quantidade de nitrogênio absorvido e aplicado para cada 100 g de massa 
seca de folhas e relação entre nitrogênio absorvido e aplicado sob doses de potássio. 
 
5.3.2.3 Adubação Fosfatada 
O fornecimento de fósforo resultou em elevação da altura das plantas até a 
dose de 0,59 g planta-1 no primeiro ano e 1 g planta-1 no segundo ano (Figura 54). A 
MSF também elevou até 1 g planta-1 nos dois anos avaliados. Já o IAF aumentou até 
1,7 g planta-1.  
O teor de proteína apresentou elevação com as doses de P enquanto o teor de 
açúcares solúveis totais apresentou elevação e posterior redução na dose de 8,3 g 
planta-1 (Figura 55). Os teores de clorofila A e B aumentaram enquanto a relação entre 
clorofila A e B reduziu. 
Diferentemente das respostas às adubações nitrogenada e potássica, a 
adubação fosfatada resultou em incremento do teor de quercitrina nas folhas e parte 
aérea, além do aumento dos conteúdos, formando respostas quadráticas (Figura 56). 
Figura 54: Solidago chilensis Meyen - altura, acamamento, massa seca de folhas, 
massa seca de caule, relação massa seca de folhas por massa seca total, índice de 
área foliar e área foliar específica sob doses de fósforo. 
O teor e conteúdo de OE aumentou nas folhas da espécie com o aumento das 
doses de fósforo (Figura 57). 
Figura 55: Solidago chilensis Meyen - teores de proteína, açúcares solúveis totais, 
açúcares redutores, clorofila A, clorofila B e relação entre clorofila A e B sob doses de 
fósforo. 
Figura 56: Solidago chilensis Meyen - teores e conteúdo de quercitrina na parte folha 
e parte aérea sob doses de fósforo. 
 




O teor de P aumentou nas folhas e caules, assim como o conteúdo na planta 
com o incremento das doses de P (Figura 58). 
 
Figura 58: Solidago chilensis Meyen - teores de fósforo foliar e caulinar e conteúdo de 
fósforo na parte aérea sob doses de fósforo. 
 
O índice de Siddiqi e Glass (1981) de eficiência de utilização dos nutrientes nas 
folhas apresentou queda nos dois anos avaliados (Figura 59). A quantidade de P 
aplicado para produção de 100 g de MSF aumentou de forma linear nos dois anos, 
enquanto a quantidade de P absorvido apresentou crescimento em curvas 
quadráticas.  A relação entre P absorvido e aplicado foi decrescente. 
 
Figura 59: Solidago chilensis Meyen - índice de eficiência de utilização dos nutrientes 
nas folhas, quantidade de nitrogênio absorvido e aplicado para cada 100 g de massa 
seca de folhas e relação entre nitrogênio absorvido e aplicado sob doses de fósforo.
 
5.3.2.4 Calagem 
O cálcio e magnésio foi fornecido por meio do mesmo veículo, calcário 
dolomítico, não sendo possível identificar a eficiência da absorção e uso dos 
elementos isoladamente, assim como dos possíveis resultados das moléculas que 
veiculam os elementos, como carbonato de cálcio, que sabidamente elevam o pH do 
solo e neutralizam alumínio, elemento tóxico para as plantas (CAIRES et al., 2001; 
FERREIRA et al., 2006; DALLA NORA et al., 2017; GALINDO et al., 2017). 
A calagem proporcionou elevação abrupta da altura das plantas, com destaque 
para a dose de 31,6 g de Ca planta-1 comparada à dosagem anterior nos dois anos 
avaliados (Figura 65). O mesmo comportamento foi observado para as demais 
variáveis biométricas MSF, MSC, relação entre MSF e MST e IAF. 
Figura 60: Solidago chilensis Meyen - altura, acamamento, massa seca de folhas, 
massa seca de caule, relação massa seca de folhas por massa seca total, índice de 
área foliar e área foliar específica sob doses de calcário dolomítico. 
 
Os teores de proteína, açúcares solúveis totais e açúcares redutores 
apresentaram elevação e posterior queda com a elevação das doses de calcário 
(Figura 61).  
Figura 61: Solidago chilensis Meyen - teores de proteína, açúcares solúveis totais, 
açúcares redutores, clorofila A, clorofila B e relação entre clorofila A e B sob doses de 
calcário dolomítico. 
O teor e conteúdo de quercitrina (Figura 62) e de OE (Figura 63) aumentou com 
as doses de calcário dolomítico. 
Figura 62: Solidago chilensis Meyen - teores e conteúdo de quercitrina na parte folha 
e parte aérea sob doses de calcário dolomítico. 
 
Figura 63: Solidago chilensis Meyen - teor e conteúdo de óleo essencial sob doses de 
calcário dolomítico. 
Os teores de cálcio e magnésio nas folhas e caules de S. chilensis aumentaram 
com as doses de calcário (Figura 64). Já o conteúdo de cálcio aumentou até a dose 
de 154,8 g de Ca planta-1 com posterior queda, enquanto o conteúdo de magnésio 
aumentou até 68,6 g de Mg planta-1 com posterior estabilização. 
Figura 64: Solidago chilensis Meyen - teores de cálcio e magnésio foliar e caulinar e 
conteúdo de cálcio e magnésio na parte aérea sob doses de calcário dolomítico. 
O índice de Siddiqi e Glass (1981) de eficiência de utilização dos nutrientes nas 
folhas aumentou até a dose de 31,6 g Ca planta-1 com posterior queda (Figura 65). A 
quantidade de cálcio absorvido para produção de 100 g de MSF aumentou até a dose 
de 154,8 g Ca planta-1 com posterior estabilização e queda na maior dosagem. Já a 
quantidade de cálcio aplicada necessária para produção de 100 g de MSF apresentou 
crescimento linear. A relação entre Ca absorvido e Ca aplicado aumentou até de 31,6 
g planta-1 e posteriormente apresentou queda. 
 
Figura 65: Solidago chilensis Meyen - índice de eficiência de utilização dos nutrientes 
nas folhas, quantidade de cálcio absorvido e aplicado para cada 100 g de massa seca 





Espécie policárpica, com florescimento no final da primavera e outro no final do 
outono, provavelmente uma estratégia biológica para disponibilização de sementes 
em período com clima favorável à germinação e ao desenvolvimento e outro para 
formação de banco de sementes no solo (GUREVITCH et al., 2009).   
O florescimento foi homogêneo dentro das populações e entre populações 
próximas, similar ao encontrado em diversas espécies de Asteraceae (BIONDI et al., 
2007), e pode ser induzido pelo fotoperíodo (SONG et al., 2015). 
A maioria das sementes eram chochas, resultando em baixo potencial 
germinativo, sendo necessário beneficiamento para purificação, dificultado pela 
presença de papus. As sementes eram pequenas, com PMS entre 53,7 e 70,1 mg. A 
peletização poderia ser uma técnica a facilitar o uso das sementes da espécie 
(GREGG; BILLUPS, 2016). Maiores valores de germinação encontrados foram para 
as sementes com maior PMS, provavelmente pelo maior acúmulo de substâncias de 
reserva e maior proximidade da maturidade fisiológica. 
A espécie caracteriza-se pelo elevado número de sementes, sendo que em 
média, uma panícula havia capacidade de originar mais de 8.000 plantas.  
Houve germinação entre as temperaturas de 15 a 35 °C, com maior velocidade 
nas temperaturas maiores, todavia com maior potencial germinativo próximo a 24,6 
°C. A capacidade de germinação a baixas temperaturas, como 15 °C é importante 
para possibilitar o plantio da espécie em períodos mais frios do ano, com menor 
matocompetição, permitindo mais facilmente o estabelecimento da cultura (GRAHN et 
al., 2015; SILVA et al., 2015b; SOLTANI et al., 2016; ARNOLD; SÁNCHEZ, 2017; 
ZIMDAHL, 2018). Como a germinação foi reduzida em temperaturas superiores a 24,6 
°C, é importante planejar a implantação da cultura em períodos de temperatura 
amena, abaixo de 25 °C. 
 
5.4.2 Nutrição 
O fornecimento de nitrogênio e potássio resultou em grande incremento de 
produção de biomassa, todavia, redução do teor de quercitrina, marcador de 
qualidade química da espécie para indústria, a qual enseja teor acima de 20 mg g-1 
no material recebido, partes aéreas ou folhas.  
Mesmo com aumento do conteúdo de quercitrina nas plantas, é essencial levar 
em conta o teor do composto nas partes aéreas, buscar ponto ótimo em relação à 
maior produtividade possível de biomassa com teor de quercitrina em níveis 
desejados pela indústria. Neste sentido, doses de até 5,1 e 1,5 g planta-1 de N e K, 
respectivamente, foram ideais para obtenção de matéria prima de qualidade. 
Assim, os melhores resultados encontrados não estavam relacionados às 
doses recomendadas pela Rede Oficial de Laboratórios de Análise de Solo e Tecido 
Vegetal (2004) para S. rebaudiana sendo necessários maiores estudos para 
compreensão das necessidades nutricionais da espécie em diferentes condições 
edafoclimáticas.   
O teor de quercitrina na parte aérea de S. chilensis possui valoração indireta 
porque atesta a qualidade da matéria prima adquirida pela indústria farmacêutica e é 
importante para possibilitar a produção de extratos e fitoterápicos de qualidade (LIZ 
et al., 2008; SMOLAREK, 2011; VALVERDE et al., 2013; BARROS et al., 2016). 
Todavia, além das atividades biológicas descritas para a espécie S. chilensis, 
há diversas pesquisas sobre as atividades biológicas especificas da quercitrina, 
principalmente antioxidante e anti-inflamatória (GÁLVEZ et al., 1993; CAMUESCO et 
al., 2004; MUZITANO et al., 2006; YIN et al., 2013). Assim, o composto também possui 
valoração direta, pois puro é amplamente comercializado no mundo principalmente 
em forma de comprimido, para uso medicinal por indicação médica ou uso empírico 
como nutracêutico (BOOTS et al., 2008; MURAKAMI et al., 2008; VICENTE et al., 
2013).  
A quercitrina também pode ser convertida facilmente pela enzima quercetinase 
em quercetina, composto ainda mais conhecido e consumido mundialmente 
(TRANCHIMAND et al., 2010). Todavia pesquisas in vivo têm mostrado efeitos muito 
superiores de quercitrina em relação a quercetina, principalmente em disfunções 
gástricas, havendo a tendência de aumento da procura pelo primeiro (COMALADA et 
al., 2005). 
Diversas plantas têm sido pesquisadas no mundo como fonte de quercitrina 
para indústria (FABJAN et al., 2013), todavia, apresentam teores muito abaixo dos 
encontrados no presente estudo (45 mg g-1 e 80 a 580 kg ha-1) (NEVEU et al., 2010; 
BHAGWAT et al., 2014) 
O fornecimento de P e calcário dolomítico, em geral, não resultaram em 
contrapontos de qualidade nas dosagens mais altas, sendo possível buscar doses 
para maior biomassa e qualidade química levando em consideração a eficiência e o 
custo de utilização do nutriente. Estes resultados corroboram as observações de 
Souza et al. (2018a), que encontraram maiores teores de quercitrina em acessos de 
S. chilensis em solos com maior pH e disponibilidade de cálcio e com menores teores 
de alumínio. 
A nutrição pode afetar drasticamente o teor de flavonoides nas plantas, 
variando conforme a espécie e estádio vegetativo. Especialmente o fornecimento de 
nitrogênio e potássio comumente está envolvido com a redução de flavonoides como 
quercitrina (BARTELSMAN; PHILLIPS, 1995; STEWART et al., 2001). 
Em diversas espécies vegetais há redução da produção de compostos 
fenólicos com o aumento da produção de biomassa, principalmente relacionado ao 
fornecimento de N. Já a deficiência de N, em geral, diminui a taxa fotossintética e 
aumenta a expressão gênica de enzimas na via biossintética de flavonoides, como 
chalcona sintetase, di-hidroflavonol redutase e fenilalanina amônia liase (MARGNA, 
1977; TAN, 1980; MARGNA et al., 1989; BARTELSMAN; PHILLIPS, 1995; 
CORONADO et al., 1995; STEWART et al., 2001; ; GIORGI et 
al., 2009; CORTES-MORALES et al., 2018). Além disso, a deficiência de N resulta em 
diminuição do teor de clorofilas e danos nas membranas fotossintéticas, o que induz 
as plantas à produção de antocianinas e flavonoides para proteção (DIXON; PAIVA, 
1995; LEYVA et al., 1995; GUIDI et al., 1997; YANG et al., 2018). 
Desta forma, a redução do teor de quercitrina com o aumento das doses de N 
e K observado neste trabalho pode estar associada à nutrição adequada da espécie 
e à ausência de estresse nutricional que influencie a elevação do teor de compostos 
fenólicos. Estudos complementares sobre as enzimas relacionadas à produção de 
quercitrina em S. chilensis podem elucidar os resultados observados. 
O aumento do IAF é importante pois está diretamente relacionado à 
produtividade de folhas, cobertura do solo e desempenho na competição por luz com 
as plantas espontâneas, contudo, o aumento do IAF causa autosombreamento e 
pode, consequentemente, resultar em menor teor de quercitrina, como ocorre com o 
teor de flavonoides em diversas plantas submetidas à níveis de sombreamento 
(CHAVES et al., 1997; ANTTONEN et al., 2006; DOWNEY et al., 2006; KOYAMA et 
al., 2012; LU et al., 2015; CHEN et al., 2017; DAWIYAH et al., 2018; IDRIS et al., 
2018). A redução do teor de quercitrina pode estar associado, também, à expansão 
foliar nas plantas com maior IAF e redução da densidade das estruturas responsáveis 
pela produção do composto (LIAKOURA et al., 1997). 
Neste sentido, é importante a realização de ensaios para determinar as 
melhores condições de cultivo da espécie, acerca de temas que sabidamente 
interferem na produção de biomassa e flavonoides como do espaçamento de plantio, 
IAF, sombreamento, altitude, temperatura e radiação (CUADRA et al., 1997; LI et al., 
1993; LEYVA et al., 1995; LIU et al., 2015, 2018; JORDAN, 2017; YANG et al., 2018) 
além de estresses bióticos e abióticos (DIXON; PAIVA, 1995). 
O aumento da AFE pode dever-se ao maior sombreamento causado pela 
elevação do IAF, que normalmente resulta em folhas menos espessas, com 
parênquima paliçádico mais fino (GONDIM et al., 2008; ARAGÃO et al., 2014; 
CONFORTO et al., 2015). O sombreamento causa, também, redução da relação entre 
clorofila A e B (LICHTENTHALER et al., 2013; SHAO et al., 2014; ZIVCAK et al., 2014; 
), conforme observado no presente trabalho com o aumento das 
doses de N, K, P e calcário dolomítico. 
A adequada nutrição das plantas possibilita maiores teores de clorofila e maior 
fotossíntese líquida, resultando em aumento da produção de biomassa. A clorofila A 
é o principal pigmento responsável pela doação de elétrons na fotossíntese e a 
clorofila B auxilia na principalmente em comprimentos de onda maiores como 
vermelho extremo, sendo mais importante em condições de sombreamento como uma 
adaptação às condições de baixa luminosidade (TAIZ et al., 2017). 
O aumento da fotossíntese líquida resulta em maiores teores de açúcares e, 
diante a maior concentração de nitrogênio nas plantas, maior produção de 
aminoácidos e proteínas (AINSWORTH; BUSH, 2011; TIMM et al., 2012; ASHRAF; 
HARRIS, 2013). 
Este incremento na fotossíntese líquida e consequente produção de biomassa 
resultante de doses de N e K interfere de forma distinta nas espécies vegetais quanto 
à produção, teor e composição de óleos essenciais (RIOBA et al., 2015; 
CHRYSARGYRIS et al., 2016). Para maioria das espécies o fornecimento de N, P e 
K ocasiona aumento do teor de óleos essenciais (WIERDAK, 2013) como para 
Coriandrum sativum L. (AKBARINIA et al., 2007; MOOSAVI et al., 2013), Melissa 
officinalis L. (AZIZ; EL-ASHRY, 2009), Thymus vulgaris L. (JABBARI et al., 2011), 
Ocimum basilicum L. (KANDIL et al., 2009; WIERDAK et al., 2013), Ocimum 
americanum L. (OMER et al., 2008), Origanum vulgare L. (KARAMANOS; 
SOTIROPOULOU, 2013) e Foeniculum vulgare Mill. (MAHFOUZ; ELDIN, 2007). 
A composição química dos OE é crucial, geralmente dado de qualidade da 
matéria prima produzida e varia conforme nutrição da planta. As atividades biológicas 
dos OE podem ser oriundas de uma combinação de compostos ou apenas de um 
composto isoladamente e são sempre variáveis conforme o teor dos compostos de 
interesse (WIERDAK, 2013). 
Considerando-se os dados de conteúdo e composição dos óleos essenciais no 
experimento com doses de N, para um estande de 40.000 planta ha-1 (espaçamento 
de 50 cm entre plantas e entre linhas), pode-se estimar produção anual entre 13 e 165 
kg ha-1 de óleo essencial, entre 4 e 80 kg ha-1 de Germacreno D e 2,6 a 32,2 kg ha-1 
de Bibiclogermacreno, dependendo da idade da planta e dose de N fornecida. 
O OE isolado de S. chilensis ainda não é utilizado comercialmente, todavia os 
constituintes majoritários do OE apresentam atividade anti-inflamatória e podem estar 
envolvidos no efeito anti-inflamatório do extrato da planta, além de que alguns dos 
compostos majoritários são de interesse industrial.  
O germacreno D é um hidrocarboneto orgânico volátil, sesquiterpeno, ainda 
pouco estudado isoladamente sobre suas atividades biológicas, todavia já 
identificados indícios de efeitos anti-inflamatório, antibacteriano (ABAD et al., 2013), 
inseticida (SANTANA et al., 2015) e anticarcinogênico (FERRAZ et al., 2013; 
QUINTANS et al., 2013) com evidências suficientes para exploração industrial na 
produção de medicamentos para combate ao câncer (CASIGLIA et al., 2017). 
Contudo, a principal linha de estudo com o composto busca compreender a 
influência do germacreno D na interação planta-inseto com vistas à criação de 
tecnologias para o controle de pragas.  
Insetos praga dos gêneros Helicoverpa e Heliothis, como as espécies 
Helicoverpa armigera (praga na cultura do algodoeiro) e Heliothis virescens (praga na 
cultura do fumo) são altamente atraídas pelo composto e possuem receptores 
olfativos altamente sensíveis e seletivos ao germacreno D, induzindo não apenas a 
atração dos insetos mas também a intensificação da ovoposição (RØSTELIEN et al., 
2000; MOZURAITIS et al., 2002; STRANDEN et al., 2002, 2003).  
Por outro lado, o composto atua diante outros insetos como repelente, 
mascarando a presença de compostos atrativos e inibindo os movimentos dos insetos 
em direção à planta (YAMASAKI et al., 1997). Em álamo, por exemplo, o ataque de 
lagartas e a aplicação de jasmonatos são capazes de induzir a produção de 
germacreno D pela planta como resposta ao ataque, para repelência dos insetos 
(ARIMURA et al., 2004). 
Estas atividades do composto abrem oportunidades tanto para o 
desenvolvimento de cultivares menos atrativas às pragas como para criação de 
repelentes e estratégias de manejo para atração e eliminação de pragas (STRANDEN 
et al., 2003). 
O germacreno D é encontrado em diversas espécies vegetais, todavia, em 
baixas concentrações, como em Thymus serpyllum L. (RAAL et al., 2004), Angelica 
glauca (AGNIHOTRI et al., 2004), Lamium purpureum L. (FLAMINI et al., 2005), 
Brickellia veronicaefolia (CRUZ et al., 2006) e espécies do gênero Curcuma (YANG et 
al., 2005). Raras espécies apresentam o composto como majoritário no OE, como 
observado em S. chilensis no presente trabalho e por Tininis et al (2006) em Casearia 
sylvestris Sw.  
Diante a dificuldade na obtenção do composto por fontes naturais através de 
espécies vegetais com alto teor de germacreno D, tem sido pesquisado a 
superexpressão de enzimas relacionadas à síntese do composto assim como a 
engenharia genética para incorporação de genes relacionados às rotas biossintéticas, 
todavia ainda inviáveis comercialmente (PICAUD et al., 2006; YOSHIKUNI et al., 
2006). 
A síntese do germacreno D foi identificada em Solidago canadenses através da 
via do metileritritol fosfato (STELIOPOULOS et al., 2002) enquanto que em 
Tanacetum vulgare L. pela via do ácido mevalônico (UMLAUF et al., 2004). Uma das 
linhas que concentra maior quantidade de pesquisas sobre o composto é no seu uso 
como precursor, matéria prima para obtenção de outros compostos de interesse, pois 
é ponto de partida para produção de diversos terpenos, sendo comum encontrar nas 
plantas que contém germacreno D uma série de outros compostos derivados como -
humuleno, (E)-cariofileno, -cadineno e biciclogermacreno (BÜLOW; KÖNIG, 2000).
O biciclogermacreno é um sesquiterpeno cicíclico, encontrado em pequenas 
concentrações em diversas plantas, com evidências de propriedades anti-
trypanosoma cruzi (MENEZES et al., 2013), antioxidante, antifúngica (MOREIRA et 
al., 2003; SILVA et al., 2007), antibacteriana (YAMAKOSHI et al., 1992; MARQUES et 
al., 2004; COSTA et al., 2009), anti-inflamatória (ESTEVES et al., 2005), antiviral 
(TOMMASI et al., 1990; NISHIZAWA et al., 1992;), anticarcinogênico (SU et al., 2008) 
e larvicida (COSTA et al., 2011), sendo esta última atividade testada com o composto 
isolado para controle das larvas dos vetores da dengue, malária e encefalite japonesa 
(GOVINDARAJAN; BENELLI, 2016). 
É considerado um composto importante, com ampla possibilidade de usos 
farmacológicos e industriais, além de ser matéria prima para síntese de 
sesquiterpenóides de interesse, como aromadendreno, ledeno, viridiflorol, palestrol e 
espatulenol. Todavia, o biciclogermacreno é de difícil síntese sendo necessário 
encontrar espécies aromáticas com altos teores do composto para fornecer à indústria 
(TRAN; CRAMER, 2014).  
A espécie S. chilensis mostra-se, assim, uma possível fonte de germacreno D 
e biciclogermacreno à indústria. Ademais, evidencia-se que a nutrição é técnica 
relevante para obtenção destes compostos, sendo que a dose de 5,1 g planta-1 de N 
resultou em incremento de 28,2% de germacreno D no óleo essencial em comparação 
com a testemunha enquanto a dose de 4,2 g planta-1 de K proporcionou aumento de 
22,1% de biciclogermacreno no óleo essencial, além dos já citados incrementos em 
teor e conteúdo de OE com acréscimo dos nutrientes ao solo.  
Já o (E)-cariofileno, juntamente a seus -humuleno, são mais 
tradicionalmente conhecidos na fitoquímica e usos industriais, principalmente na 
produção de óxido de cariofileno, um aromatizante, e por suas atividades anti-
inflamatórias (FERNANDES et al., 2007; ROGERIO et al., 2009), todavia há diversas 
espécies vegetais com teores mais elevados destes compostos havendo, assim, 
diversas fontes já estabelecidas de matéria prima. 
Todos os compostos citados acima, encontrados no OE de S. chilensis, 
possuem atividade anti-inflamatória ou ao menos indícios da atividade, o que sugere 
que parte dos efeitos anti-inflamatórios do fitoterápico pode dever-se ao teor e 
composição do óleo essencial da espécie. 
O uso de fertilizantes para ajustar a nutrição de plantas não depende 
exclusivamente do melhor desempenho técnico, mas também, do custo e da eficiência 
da técnica. Desta forma, pode-se observar que o índice de eficiência nutricional de 
Siddiqi e Glass (1981) tendeu a aumentar com as doses de N e calcário dolomítico 
até as doses de 8,6 g planta-1 e 31,6 g planta-1, respectivamente, devido elevado 
incremento de produção de biomassa nestes tratamentos, caracterizando-se como os 
procedimentos nutricionais mais eficientes.  
Como o teor dos compostos aumentou com a aplicação de cada um dos 
respectivos nutrientes, houve maior absorção de nutriente para produzir 100 g de MSF 
e de forma ainda mais intensa a elevação da quantidade de nutriente aplicado para 
produção de cada 100 g de MSF, pois parte dos nutrientes aplicados não são 
absorvidos por conta da volatilização, lixiviação, competição com outras espécies, 
agregação na matéria orgânica em decomposição no solo ou até mesmo por estarem 
presentes na solução do solo mas não serem absorvidos pelas plantas e, assim, 
reduzindo a eficiência do uso. Como consequência, a relação entre nutriente 
absorvido e nutriente aplicado reduz.  
A relação entre nutrientes absorvidos e aplicados aumentou apenas entre a 
testemunha e a aplicação de calcário dolomítico a 31,6 g planta-1 de Ca, possivelmente 
pela condição adversa que se encontravam as plantas da testemunha sob condições 
de disponibilidade de alumínio no solo e baixo pH que possivelmente limitaram a 
capacidade de absorção de Ca e Mg pela planta, considerando a aplicação de K 
realizada em cobertura, sendo que tais nutrientes competem pelos mesmos canais de 
absorção nas raízes. 
Assim, o incremento de nutrientes ao solo na cultura de S. chilensis deve levar 




S. chilensis produz muitas sementes, chochas em sua maioria, e necessita de 
processo de beneficiamento para maior potencial germinativo, este diretamente 
relacionado com o peso de mil sementes.  
As sementes germinam entre 15 e 35 °C com maiores valores próximos a 24,5 
°C, podendo ser semeadas a campo em períodos de temperaturas mais amenas, o 
que reduz os custos e esforços com controle da matocompetição. 
O fornecimento de 5,1 g planta-1 de nitrogênio permite maior produção de 
biomassa sem comprometer a qualidade em relação ao teor de quercitrina na parte 
aérea da planta. Doses maiores tendem a resultar na perda de qualidade. 
Em solos com teor de potássio médio ou alto, a aplicação do nutriente deve ser 
restrita para evitar a perda de qualidade da matéria prima. Doses de potássio de até 
1,5 g planta-1 promovem maior produção e qualidade. 
A elevação do nível de fósforo no solo para 30 mg dm-3 proporciona melhor 
desempenho em todas as variáveis analisadas. 
A elevação do pH do solo para valores entre 5,5 e 6,5 resulta em incremento 
da produtividade e qualidade. Maiores doses calcário dolomítico, aqui representadas 
por doses acima de 154,8 g planta-1 de cálcio são prejudiciais.  
O fornecimento de todos os nutrientes resulta em incremento na produção de 
óleos essenciais e as doses de N e K afetaram a composição. 
Além da presença dos flavonoides conhecidamente responsáveis pela 
atividade anti-inflamatória, os compostos majoritários nos óleos essenciais podem 
potencializar tal atividade e servirem, ainda, de matéria prima para indústria de 
fitoterápicos e sanidade vegetal, sendo muitos destes compostos também suscetíveis 
ao manejo nutricional. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES 
O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta. Frase recorrente, 
vulgarizada, que não tem repercutido fielmente a magnitude deste recurso ambiental. 
Há uma imensa riqueza nesta biodiversidade, capaz de curar ou auxiliar no tratamento 
de diversas doenças, fornecer matéria prima para novos produtos na área da higiene, 
cosméticos, alimentos e agropecuária, capaz de sustentar a criação de cadeias 
produtivas geradoras de renda e desenvolvimento local e nacional, capaz de estimular 
um desenvolvimento tecnológico retardatário.  
Entretanto, o uso racional da biodiversidade é raro e há pouco embasamento 
científico para consolidar a imensa biodiversidade do cerrado como fonte de óleos 
essenciais. Apenas uma pequena parcela das espécies já foi investigada, e em geral 
superficialmente. Além de poucas pesquisas na área, são, em maioria, de baixo 
impacto. 
Se por um lado há poucos estudos sobre a biodiversidade nacional, por outro, 
para os pesquisadores, há um imenso campo para pesquisas inovadoras. Todavia é 
necessário fortalecer grupos de pesquisa, torná-los mais consistentes, referências na 
área de estudo, com pesquisadores experientes que possam sustentar pesquisas 
prolongadas em busca de resultados de maior impacto.  
A maior parte da pesquisa científica é realizada por pesquisadores em 
formação e, assim, é natural que a produção científica seja marcada pela incipiência 
dos autores. Fato corroborado pelo dado de que 78% das pesquisas abordadas na 
revisão bibliométrica foram desenvolvidas por autores que publicaram apenas um 
artigo sobre as espécies estudadas. 
O tema Ciência e Tecnologia é pouco abordado no sistema educacional 
brasileiro. É necessário modificar a formação dos pesquisadores desde as escolas até 
a pós-graduação, em busca de desenvolver cientistas mais capazes e antenados aos 
anseios sociais e de conscientizar a sociedade sobre o papel da ciência.  
É necessário discutir exaustivamente durante a formação dos pesquisadores 
sobre ciência de base, ciência aplicada e tecnologia, tendo em vista a melhor 
organização e proveito da produção científica nacional. Assim, os pesquisadores 
poderiam enquadrar corretamente seus trabalhos e os concluir da forma mais 
adequada, seja com a publicação de um artigo científico que explique algum 
fenômeno ou uma patente sobre um método útil para o desenvolvimento de processos 
de interesse coletivo, por exemplo. 
O enfoque de parte pesquisas em solucionar demandas sociais pode ser uma 
forma de fomentar a melhoria da qualidade de vida, garantir o reconhecimento social 
e o avanço dos investimentos e melhorias na produção científica. 
Revisões bibliográficas auxiliam no processo de criação do conhecimento, por 
compilarem as informações disponíveis e indicarem os caminhos ainda não traçados, 
os caminhos da inovação na vanguarda do desenvolvimento científico. Também são 
os artigos com maior impacto. Assim, podem ser ferramentas para auxiliar na 
formação de pesquisadores.  
A falta de integração entre os setores de pesquisa interdependentes resulta em 
carência de novas espécies para estudos farmacológicos, desconhecimento de 
espécies de interesse para desenvolvimento de tecnologias de cultivo e ignorância 
acerca de espécies potenciais para estudos inovadores de fitoquímica, enquanto há 
imensa lacuna em todos estes setores a ser preenchida. Assim, é importante a 
integração de tais áreas, seja de forma direta entre pesquisadores, seja pelo estudo 
sistematizado dos temas. 
Há grande demanda de pesquisa sobre manejo e cultivo de espécies 
medicinais nativas. Isto se dá pela existência de diversos fitoterápicos registrados ou 
em processo de registro para os quais não há matéria prima à disposição da indústria. 
Para estes produtos já desenvolvidos e muitos lançados no mercado, pode-se 
considerar que já foi trabalhada suficientemente a questão fitoquímica e 
farmacológica, restando apenas a pesquisa acerca da ecologia e cultivo da espécie, 
consistindo oportunidade para pesquisadores desenvolverem trabalhos de impacto e 
agricultores alcançarem novas opções de renda, podendo, inclusive, serem realizadas 
as pesquisas em conjunto a agricultores interessados, aliando pesquisa e extensão.
Dentro do campo agrícola, as possibilidades de estudo acerca das espécies 
medicinais de interesse industrial são imensas e de grande utilidade prática. Desde a 
investigação das melhores formas de propagação, implantação das culturas a campo, 
influência do manejo, nutrição, espaçamento, sombreamento, radiação, irrigação e 
práticas culturais na produção de biomassa e qualidade química, a busca por 
materiais genéticos superiores, formas de colheita, beneficiamento e armazenamento. 
Tendo em vista a demanda por matéria prima de diversas espécies, o 
desenvolvimento de tecnologias neste sentido deveria ser prioridade de institutos de 
pesquisa da área. É uma área de estudo muito interessante pela rápida resposta em 
termos de compreensão dos processos fisiológicos e do desenvolvimento de 
tecnologia necessária para a produção da matéria prima demandada. 
Os caminhos para promover a produção científica nacional, assim como 
estabelecer bases científicas para toda cadeia produtiva relacionada ao uso das 
espécies do Cerrado como fonte de óleos essenciais depende da convergência entre 
os setores envolvidos e o governo no sentido de lançar políticas públicas de educação, 
ciência e tecnologia que possam embasar este salto tecnológico. 
S. chilensis é uma espécie aromática largamente utilizada como fitoterápico, 
entretanto a matéria prima utilizada é coletada em ambientes naturais, não havendo 
cultivo ou manejo racional. 
Observou-se ser de rápida implantação e desenvolvimento, responsiva a 
adubação e irrigação e de grande produção de biomassa. Pode ser propagada via 
semente ou de forma vegetativa. Produz muitas sementes, porém a maioria são 
chochas. O beneficiamento com peneiras e soprador melhora muito o valor cultural da 
espécie, chegando a 59% de germinação, porém o beneficiamento é dificultado pela 
presença de papus.  
As sementes são muito pequenas, apresentam papus e são de difícil 
beneficiamento. A peletização com produtos a base de calcário e fósforo pode ser 
uma forma de facilitar o manuseio das sementes e auxiliar no desenvolvimento inicial 
da cultura.  
Como as sementes germinam entre 15 e 35 °C, a espécie pode ser implantada 
a campo em períodos de temperaturas mais amenas, como no final do inverno, 
quando há menor desenvolvimento das espécies concorrentes, reduzindo a 
matocompetição, uma das maiores dificuldades na produção de plantas medicinais 
pela elevada demanda de mão de obra para capina. 
 O fornecimento de 5,1 g planta-1 de nitrogênio e 1,5 g planta-1 de potássio, 
promove maior produção e qualidade nas condições avaliadas. O nível de fósforo no 
solo deve ser elevado para pelo menos 30 mg dm-3 e o pH entre 5,5 e 6,5.  
A espécie apresenta grande produção de biomassa que, associada a elevados 
teores de óleos essenciais e flavonoides de interesse industrial, pode ser uma espécie 
potencial para fornecimento destes compostos. 
E. mollis é uma espécie aromática, medicinal e de grande interesse 
internacional para uso fitoterápico, todavia, ainda desconhecida em seus aspectos 
ecológicos e agrícolas.  
Observou-se desenvolvimento inicial mais lento, sendo necessário maior 
esforço para controle das plantas concorrentes, apresenta menor produção de 
biomassa e menor resposta à nutrição e irrigação. Apresenta crescimento lento em 
períodos de temperaturas mais amenas, sendo aconselhável o plantio em estufa ou 
durante a primavera e verão. 
O florescimento ocorre durante toda estação quente e chuvosa e a maturação 
das sementes é heterogênea, e o ponto de colheita dos capítulos se dá aos 49 dias 
após a antese e pode ser identificado pela coloração marrom das brácteas interflorais, 
devendo ser colhidos manualmente escolhendo-se apenas os capítulos maduros para 
obtenção de sementes com maior poder germinativo e menor teor de água. 
O beneficiamento com peneiras e soprador de sementes possibilita obtenção 
de sementes com valor cultural acima de 80 %. As sementes podem ser armazenadas 
a frio por 12 meses sem prejuízos para germinação. 
Solos com pH acima de 5,5 e saturação por bases acima de 70% propiciam 
melhor desenvolvimento e produção de sementes da espécie. As sementes germinam 
entre as temperaturas de 20 a 35°C e apresentam rápida germinação a 30°C, cerca 
de 3,6 dias. As sementes são muito sensíveis à salinidade, com significativa redução 
da germinação em potencial hídrico inferior a -0,125 MPa.  
Espécies pouco conhecidas, sem protocolo de propagação estabelecido, 
propagadas via semente e com alta variabilidade genética tendem a apresentar 
grande variação nos experimentos, sendo recomendado o uso da maior quantidade 
possível de plantas por parcela e número de repetições, além da correta 
homogeneização dos lotes de sementes.  
Ainda assim, é recomendável a produção de mudas em excesso ou a 
semeadura de sementes em excesso para possibilitar um processo de 
homogeneização do experimento, garantindo a observação das variáveis em análise.  
No mesmo sentido, a falta de informações sobre estes novos cultivos pode 
incorrer em escolha equivocada de tratamentos, sendo importante o teste preliminar, 
em busca de conhecer os aspectos básicos da cultura e a resposta esperada aos 
tratamentos, permitindo ajustar os tratamentos de forma a melhor compreender o 
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APÊNDICE  NOMES CIENTÍFICOS COMPLETOS DAS ESPÉCIES ABORDADAS
Anacardium humile A. St.-Hil. 
Schinus lentiscifolius Marchand  
Schinus terebinthifolius Raddi  
Tapirira guianensis Aubl.  
Annona cacans Warming 
Annona cornifolia A. St.-Hil.  
Annona crassiflora Mart.  
Annona dioica A. St.-Hil.  
Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Benth & Hook  
Duguetia lanceolata A. St.-Hil.  
Guatteria australis A. St.-Hil.  
Rollinia emarginata Schldl.  
Eryngium junceum Cham & Schldl.  
Eryngium ebracteatum Lam.  
Eryngium elegans Cham. & Schltdl.  
Eryngium horridum Malme  
Aspidosperma tomentosum Mart.  
Macrosiphonia virescens (A. St.-Hil.) Marg. Müll.  
Mandevilla coccinea (Hook & Arn.) Woodson  
Mandevilla illustris (Vell.) Woodson  
Mandevilla velutina K. Schum.  
Butia microspadix Burret  
Aristolochia chamissonis (Klotzsch) Duch.  
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze  
Baccharis coridifolia DC.  
Baccharis dracunculifolia DC.  
Baccharis myricifolia DC.  
Baccharis trimera (Less.) DC.  
Bidens pilosa L.  
Calea cuneifolia DC.  
Calea cymosa Less.  
Calea hispida (DC.) Baker  
Calea longifolia Gardner  
Calea monocephala Dusén  
Calea parvifolia (DC.) Baker  
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob.  
Chrysolaena flexuosa (Sims) H. Rob.  
Elephantopus mollis Kunth  
Gochnatia paniculata (Less.) Cabrera  
Gochnatia velutina (Bong.) Cabrera  
Grazielia intermedia (DC.) R.M. King & H. Rob.  
Grazielia multifida (DC.) R.M. King & H. Rob.  
Melampodium divaricatum (Rich.) DC.  
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC.  
Pterocaulon angustifolium DC.  
Pterocaulon rugosum (Vahl) Malme 
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.  
Solidago chilensis Meyen  
Stevia claussenii Sch. Bip. ex Baker 
Vernonanthura crassa (Vell.) H. Rob.  
Jacaranda micrantha Cham.  
Jacaranda oxyphylla Cham  
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers  
Zeyheria montana Mart. 
Bauhinia holophylla (Bong.) Steud.  
Copaifera langsdorffii Desf. 
Caryocar brasiliense Cambess.  
Maytenus evonymoides Reissek  
Maytenus robusta Reissek 
Clusia parviflora Humb. & Bonpl. ex Willd.  
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.  
Kielmeyera paranaensis Saddi  
Kielmeyera variabilis Mart.  
Evolvulus sericeus Sw.  
Ipomoea delphinioides Choisy  
Merremia digitata (Spreng.) Hallier f.  
Merremia macrocalyx   
Cyperus ferax Rich.  
Cyperus odoratus L.  
Cyperus megapotamicus Kunth    
Eleocharis filiculmis Kunth    
Fimbristylis complanata (Retz.) Link    
Kyllinga odorata Vahl    
Scleria hirtella Sw.    
Scleria latifolia Sw.    
Erythroxylum campestre A. St.-Hil.   
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Schulz   
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil.   
Erythroxylum microphyllum A. St.-Hil.   
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.   
Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg.   
Croton antisyphiliticus Mart.   
Croton celtidifolius Baill.   
Croton floribundus Spreng.   
Croton migrans Casar.    
Croton glandulosus L.    
Julocroton humilis Müll. Arg.   
Phyllanthus niruri L.    
Dalbergia brasiliensis Vogel   
Dalbergia miscolobium Benth.     
Eriosema longifolium Benth.   
Eriosema campestre Benth.   
Eriosema crinitum G. Don var. macrophyllum Grear   
Eriosema heterophyllum Benth.   
Eriosema obovatum Benth.   
Lupinus guaraniticus (Hassler) C.P. Sm.   
Lupinus sellowianus Harms   
Rhynchosia minima (L.) DC.   
Zornia reticulata Sm.   
Casearia sylvestris Sw.     
Casearia decandra Jacq.   
Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler    
Sinningia canescens (Mart.) Wiehler    
Sinningia elatior (Kunth) Chautems    
Hypericum brasiliense Choisy   
Hypericum teretiusculum A. St.-Hil.   
Juncus microcephalus H.B.K.    
Eriope macrostachya Mart. ex Benth     
Hypenia glauca (A.St.-Hil. ex Benth.) Harley   
Hypenia macrantha (A.St.-Hil. ex Benth.) Harley   
Hyptis caespitosa A. St.-Hil. ex Benth.     
Peltodon rugosus Tolm.     
Peltodon tomentosa Pohl     
Salvia minarum Briq.   
Cinnamomum sellowianum (Nees & Mart.) Kosterm.     
Ocotea corymbosa Mez   
Ocotea pulchella Mart.   
Ocotea silvestris Vattimo     
Ocotea tristis Mart. ex Nees   
Persea alba Nees   
Persea major Kopp.   
Persea venosa Benth. ex Meisn.   
Byrsonima brachybotrya Nied.   
Byrsonima coccolobifolia Kunth   
Byrsonima crassifolia Steud.   
Byrsonima intermedia A.Juss.   
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.   
Guarea macrophylla Vahl.     
Calyptranthes concinna DC.   
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg     
Campomanesia pubescens (DC.) O. Berg   
Eugenia arenosa Mattos     
Eugenia bimarginata DC.   
Eugenia pitanga (O. Berg) Kiaersk.   
Eugenia pyriformis Cambess.     
Eugenia suberosa Camb.   
Gomidesia sellowiana O. Berg.   
Myrceugenia alpigena var. rufa (O. Berg.) Landrum   
Myrceugenia myrcioides (Cambess.) O. Berg   
Myrcia arborescens O. Berg.   
Myrcia breviramis (O.Berg.) Legrand   
Myrcia castrensis (O. Berg) Legrand   
Myrcia laruotteana Cambess.     
Myrcia multiflora (Lam.) DC.   
Myrcia obtecta (Berg.) Kiaersk.   
Myrcia palustris DC.     
Myrcia rostrata DC.   
Myrcia venulosa DC.   
Myrciaria cuspidata O. Berg.   
Psidium australe Cambess.   
Psidium cinereum Mart. ex DC.   
Psidium cinereum var. incanescens  (Mart. ex DC) Legrand   
Psidium glaucescens O. Berg.   
Psidium multiflorum Camb.    
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.     
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze   
Myrsine lancifolia Mart.   
Myrsine umbellata Mart.     
Myrsine monticola Mart.     
Passiflora edulis Sims   
Passiflora villosa Vell.    
Elyonurus muticus (Spreng.) Kunth.   
Saccharum asperum (Nees) Steud.   
Polygonum persicaria L.    
Polygonum punctatum Elliott    
Prunus myrtifolia Urb.   
Prunus sellowii Koehne     
Solanum argenteum Dunal   
Solanum lacerdae Dusén   
Solanum lycocarpum A. St.-Hil.   
Styrax ferrugineus Ness & Mart.   
Styrax leprosus Hook. & Arn.   
Lippia lupulina Cham.   
Lippia obscura Briq.   
Verbena hirta Spreng.   
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke   
Vitex polygama Cham.   
 
